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CHAPITRE 1

- THEORIE DE L'INFORMATION APFLIQUEE AUX

SIGNAUX NUMERIQUES
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ne beaucoup de domaines,1l est devenu fréouént de comparer
srendeur analogique a une grandeur numérique ; ainsil,dens le
j wunoine de la mesure , on utilise de plus en plus souvent , des
‘ ‘ndicateurs numériques pour visualiser les résultats;dans celuil
¢ la communication , on met en concurrence , la transmissiaon
"wie information sous une forme analoglque et sous une forme
umérique , etc. . Mais , ceci est l1ié & la possibilité de passer
‘un signal analogique a sa répresentation numérique et récipro-
Lement.Ainsi,tout traitement numérique d'un signal analogique
necessite une opération préliminaire de conversion analogique-
numérique.Si l'on désire réstituer l1'information initiale sous
forme analogique aprés traitement,une transformation inverse est
nécessalre .

Les opérations requlses par Ce pProcessus sont :

-1 '¢échantillonage gqui consiste & prélever périocdiquement
la valeur S(nt) d'une fonction analogique S(t) & l'entrée;ceci
est une approximation dans l'éspace des temps .

-La quantification,quant & elle consiste a remplacer l'amp-

"

litude éxacte S(nt) de l'échantillon par un niveau 5q(nt) corres-
pondant ; d'ou une approximation dans l'éspace des amplitudes .

- .Le codage : la valeur 5q(nt} , ainsi quantifiée sera éx-
primée au moyen d'un code (Ex:code binaire,...) , sous forme d'un
mot.

fWotre travail,sera axé sur l'opération de quantification non

symétrique d'une forme particuliére de la densité de probabilité



gamma,modéle de la parole. [10]

ARinsi, dans le chapitre J, il est présenté un appergu sur
la théorie de l'information [1] et de lé communication appliquées
aux signaﬁx numériques [5,4] .Nous y décrivons, aussi,l'importance
de certaines lois de prggab;lités,dans la déscription des signaux
physiques réels(non détérministes).

Au chapitre I[,un présente les principes fondamentaux de

la quantification et les concepts de son optimisation .

Un procéde,au chapitre]ﬂr,au développement mathématique des
conditions nécessaires et suffisantes d'optimisation
L'etude proprement dite,(algorithmes,méthgdes numérigquses
adoptées ...), du quantificateur non symétrique pour la loi
amma fera l'objet du chapitrelY.
Enfin,au dernier chapitre,nous donnons les interprétations

ies resultats obtenus .




4= mppergu sur la théorie de l'information

-1 GUEénéralités

lLa théorie de 1'informetion s'occupe des problémes mathé-
' .uue soulevis par la conservation , la transmissicn gt la
tronsformation de l'information ., [:1‘]
i Four traiter ce genre de problemes ;il faut d'abord céfinir
e mesure objective de l'information (i.e.,qui fait abstraction
le 1s nature de cette information et aussi de son contenu.)

|~< tormule de Hartley

Soit un ensemble E comportant exactement Nfgf Eléments

c.ement guelconque de E sera totalement caractérisé par une

suitede n termes de U ou 1 ,donc par n unités d'information

J!

o, la formule de Hartley :,
I(E\)= log,N , NeIN (1)

Eutb} représente l'information nécessaire pour caractériser
N

~léments d'un ensemble E .

N o *° N é€léments.

cmarque

Lette formule reste valable méme si N n'est pas une puissance

(entigre)de 2 , et repose sur 3 postulats (voir Annexe 1 )

i;ﬁ Formule de Shannon

Si & toute distribution de probabilités ,discréte ,finie ,

on fait correspondre un nombre 1(53)=I(p1,p2,....pN},alor5
N
= - . 3 2
Il’P, _ gpk lclgdpk { )

(¢) est appelée formule de shannon ,elle exprime l'entropie de

la distribution'qbz(p1,pz,...,pN ) . [ﬁ,3:]



Frocessus stochastiques

La théorie de communication traite principalement des proce-

dont les variations temporelles sont aléatoi-

stochastiques,
-, necessitent alors, une déscription statistique .
L'application d'une telle déscription & un processus x(t)

w4ant complete gue si, pour une séguence d'instants tyato,eeeyt

pouvons donner la fonction de densité de probabilité (f.d.p)

iU
‘.x)....,xm) des valeurs de ce processus aux instants chuisis[3].
Ainsi la connaissance des propriétés statistiques d'un sign-

@l peuvent 8tre wtilisées pour résoudre le probléeme de sa propre

aétéction et d'en extraire l'information efficacement .

tn effet, 11l existe des signaux physiques suivant des

sJensltés de probabilité usuelles, a titre d'exemple :

- bn transmission HF, un signal composé de moins de b6 ondes

sinusoidales et indépendant des fluctuatiomrs de phase, donnerait

une variation dont l'enveloppe suit une loi de Rayleigh et une

phase uniformément distribuée .[4]

- D'autres exemples qui ont des statistiques de Rayleigh
(exactement ou approximativement), sont l'enveloppe de passe-bande

d'un processus Gaussien, les modules des transformées de Fourier

¢e n'importe quel processus fig.(1) .[-b]



Densite de Rayleigh

= X
o=1
fig.d{:3 7
La densiteée de Rayleigh est donnée par
2

P(x) = x.exp(=x"/2) pour & = 1
- 11 existe aussi le bruit blanc ( bruit thérmique , bruit
dans les tubes & vides et dans les semi-conducteurs, etec. )

dont la distribution des valeurs instantannées

de Gauss , [4], [5] ,[1;] ’

suit la loa

plx) A

Densité Gaussienne

0

fagail &)

La .loi Gaussienne est donnée pear : P(x)=_inexp(-xé/2)
an

, o =1



- Paez et Glisson [1[1] ont éxaminé-suite a des travaux de

Mc Dunald[28]- éxperimentalement la densité de probabilité d'un
Siﬂnal, reel de la parole et prnpnséfﬁnt ainsi une forme spéciale de
la densité gamma :
P(x) _\/k ] 2)(?('*&1*‘)
2Vt VI
comme une bonne approximation de la densite de la parole
Une autre approximation qul est moins précise mals beaucoup
plus simple est la densite de laplace
Lo pour la densité gamma, la variance est : G'X-:.._(:.?.E
pour la densité de Laplace, la variance est : o = VZ
‘ - S—— -
ok

pix)

= Laplace

-3 -2 -1 ] 1 2 3
L

Heal speech and theoreticsl gamina and Laplace probability densiues




Dans la fig.(3) les densités gamma et de Laplace sont
comparées a une densité réelle de la parole détérminée experi-
mentalement; par conséquent la loi gamma apparait comme une

meilleure approximation pour le signal de la parole




CHAPITRE 2

FRINCIPES DE LA QUANTIFICATION




l~Lenéralités

Dans beaucoup de systemes de transmission de données yles
Siuncux analogiques & l'entrées sont préalablement convertis sous
me digitale au niveau de 1l'émetteur rtransmise sous cette forme
‘fielement reconstituée au niveau du récépteur comme signaux
giques figl4).Le signal régultant doit no£malement ressembler
@i cignal dlentrée mais ce n'est pas le cas réellement car , &

} t'emission - comme nous allons le voir ci-dessous -1'opération de
¢uentification introduit une erreur systematique dens le signal
numé rigue .

Uu, moment, que le taux de transmission digitale pour tous
systeme est fini (contrainte technologique), on doit utiliser un
quantificateur dont l'entrée est subdivisée en un nambre fini

d'intervalles N , [15] .

Z= Quantification

=1 Définition

La quantification est l'opération qui consiste a remplacer
la valeur exacte du signal par une valeur choisie parmi les N
valeurs quantifiées .0n substitue donc, un nombre fini d'informa-
tiom, & une infinité de valeurs possibles de la grandeur analogique.
L'est donc, une opération essentiellement non linéaire. [2]
/-2 Principe

Pour une valeur de N donnée, le quantificateur est décrit

par les extrémitgs Xk des N intervalles d'entrée, et les niveaux

de sortie Y correspﬁndants +91 la densité de probabilité de

k

l'amplitude du signal d'entrée du quantificateur est donnée,alors,
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sa sortie est une quantité dont la densité de probabilité peut
8tre facilement détérminée en fonction des Xk (k=0,1,...,N) et
Y, (k=1,2,...,8) .[14,15,16]

Soient: XD’X1""'XN les seuils du quantificateur et

Y1'YZ"°"YN ses niveaux de sortie; on a:

Y e {xk_1 & gxk} k=1,2, .00, N (3)

c'est-a-dire qu'a toute valeur d'entrée X, caomprise dans ]Xk 1,XQ1

le quantificateur fait correspondre un seul et méme niveau Yk a

la sortie

Par convention, les kk sant chuisis dens l'ordre croissant
£t les deux seulls extrémes sontIXD=—oo et XN =+00 5
Les 1ntervalles ]Xk_l,xk]sont ,par définition, disjointes.

¢=3 WQuantificateur optimal

Pour chaque quantificateur défini ci-dessous, on fait asso-
cier deux grandeurs R et D appelées, respectivement, taux d'entropie
et moyenne de distorsion, qui detérminent la perfermence du quan-
tificateur . [2&]

»

¢=3-1 Entropie d'une source

sefinition : L'entropie R & la sortie d'un quantificateur est
la quantite minimale totale nécessaire a transmettre pour pouvoir

reconstituer le signal avec une erreur arbitrairement pﬁtit8[1?.1d°

tlle est donnee par

R=-

Mz

p..log,p. (bits/échantillon) , (4)
4 21 =

(4) est inspirfée de la formule de Shannon (2) .




o

¢-3-¢ Distorsion d'un quantificateur

a) Définition

Souvent, 11 est approprié de définir la mesurede le distor-
sion du processus de guantification, comme une statistique de l'er-
reur de quantification , [ 15] v

Un défini D, la distorsion, comme l'éspérance mathématique,
de f(§),ol f(.) est une fonction dérivable, etfest l'erreur de

quantification .0On fait appel & la densité de probabilité d'entrée

P(x), alors,
D = €[ f(Sin -50ut}]
N oK
=2: l f(x—Yi).P{x).dx : - (5)
! =1 X1
f{(.) est appelée critdre de fidélité .

b) Choix du critere de fidéliteé

Ladistorsion D de quantification peut &tre formulée de dif-
férentes maniéres selon le choix de la fonction f(.). OUn utilise,
nutgmment,I x-Yi[zpnur désigner l'erreur quadratique moyenne, et
\x—YJr avec r > U , pour le critére de la puissance rieme ., Afin de
poluvoir résoudre le probléeme ,analyjtiquement et numériquement,f(.)
ug;tjétre différenciable, et monotone croissante.Ainsi les condi-
tions nécessaire pour un minimum local peuvent €tre facilement
oLtEnues.[ 15,19]-

@ns ce e etude nous avons choisi erreur quadratiqu
L tt tude, | 1 quadratique

&

moyenne comme critere de fidélité, pour:
- la simplicité de calcul,
- pouvoir comparer nos résultats avec ceux déja publiés .

- 2
Soit, f(x-Yi} = (x—Yi) ,11 vient :




Xi

N
D =ZS(x—Y‘)a.P(x).dx (6)
i 1

L:1 ;
Xi-1 avec X _=- oo

J-J Définitions du gquantificeteur optimal

e aenata Rt ot o GRETRTE I ATt i

a) Définition 1

Un quantificateur est dit optimum sekon Lloyd-Max, s'il

minimise la distorsion moyenne pour un nombre N de niveaux fixe .

b) Définition 2 :

Un quantificateur @ N niveaux est dit optimum sujet a ent-

opie limitée, s'il minimise la distorsion moyenne pour une entro-

1

le de sortie infeérieure a une valeur donnée [5] .

Lonfigurations possibles d'un quantificateur

¢-4-1 Quantificateur symétrique / non symétrique :

Definitiont:

Les parametresd'un quantificateur symétrique sont détérmimés

- Dans le cas non uniformé, fig.(5%a), & partir des équations
e Max [Tb],appliquéES a [U,+uo[ :

-.Puur le cas uniforme ,fig(ba), avec un décalage nul dans

lod T

Définition £:

Les parametres d'un quantificateur non symétrique sont obtenus
- Lans le cas non uniforme ,fig(5b),a partir des équations

de Max {_15] ;dans l'intervalle]-oo,+oo[.
-Pour le cas uniforme, fig(6b),avec un décalage non nul dans

12000 sx s
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CHAPITRE 3

CCNDITIUONS D'CPTIMISATION
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Lomrsitions d'optimisation

Nous utilisons la définitionl(chap.2) de Lloyd-Max afin de
determiner le quentificateur optimal, c'est-&-dire celui qui mini-
mise la distorsion D pour un nombre de niveaux N fixe.

4 Soit, U= mn{ff(x Yoo )Pl d®® o Xo==— 00 ,

|-‘i
- Cunditions nécessaires

Y

Les conditions nécessaires d'optimisation sont obtenues en

di‘rivant L réspectivement, par rapport, aux Xi et Yi' et en €gali-

sant ces dérivées a zeéro

AisA
= . X, . ¥
S5 D:J r(X-Y.\.E(x)-Jxﬂr- j-f(* =Y, ‘ 2 (x). 4’*52‘“ TIPS
L
R Xo "“ Xia L &Y
_" s +j §(x-Y ) BON

Yoy
93 T"f>.-Yi).f-'{x) Bk Uhs Fonction continue, alorsbﬁ],
={06-%).ROG) (X0 ~Yiaa) -BOXD)

downce @_:o n>[,g(xi-Yi)_E()(.l-Yi_ﬂ].B(X'l-):0 y (%) P

i:1)2’1'--,N"1
et

X
oD
“;: f{ (x~¥;).RCx).dx ;
X -1
L S 5{'cx-‘m.2<s&-«lx 200 § i = Ay A
2Y: L
Xiq
(3) devient (S' P(XYF0)

6 -Y) = f (Xi=Yi) i= 1,2 ..., N=-1 (9)

- Aeha ;! |
et (%) f{(K—Y;)-P(K‘J.dx -0 R TR (10)

-1



= i =
nottons que les conditions (9) et (10), développées pour la premiére
fuiaapar Max[15], sont nécessaires mais, ne sont pas suffisantes
jour trouver le minimum absolu de D. tlles donnent seulement les
puints cratiques pour lesquels, on évalue la distorsion correspondante,

Si on exige, de f(.) qu'elle soit monotone croissante, et

paire, 1.e.,
FE0020
W—-——-—_‘_— - ——— - o - N - - . ._ - = g o p— iy — - —— - Twm.lu "F'Q W‘:“!WT“F-
f(x-Yi)=fo+Yi) ;

slors (7) =—=> \xi'-*ri|=|xi_vi+1| I ST R, N
or,on a Yi{:Yi+1 , donc
W - YitYiaa o, i=1,2,000,N-0 (11,
i 2
U'autre part, on a : f(x-Yi)z(x—Yi)d ; (B) donnerait, &alors
Xq
b L{x—Yi).f*(x).dx=U o
; Lap I x-P(x).dx _
d'ol Y= 2id , A=1,2,...,N Fa29l.
L_E(")Jx
Nous deduisons, alors,de (11) E%(1Z) que
X, (i=1,,...,N=1) doit 8tre le milieu de [Y,,Y. ]
1 i’ i+l :
- Yi (i=1,<,...,N) est le centroide de l'aire de P(x) entre
A. et X.
i 31

Z- Londitions suffisantes

, Fleisher [ED] a été le premier & avoir détérminé la condi-
tion suffisante pour l'unicité du quantificateur optimal dans le

ces de 1' erreur quadratique moyenne

Soit une fonction de densité de probabilité P(x); si on a
zE
2 x¥ ?

-alors P(x) possede un quantificateur optimal absolu unique c'est-a&-
dire que les €quations nécessaires admettent une seule solutiaon

Le test de log-concaviteé (13) est facilement, vérifié pour



¥

= (=
pour la distribution Gaussiénne(symétrique par rapport & sa moyénne)

Hemarque

Tout quantificateur d'une distribution symétrique n'est, a
pricri, pas unique .bkn effet, on peut trouver, un autre avec les
mémes performances (R,D) par simple réflex ion de sa caractéristique
& la moyenne . Let argument indique, que si, la distibution consi=-
ierée est log-concave, alors son quantificateur optimal et unique,
serait symétrique (i.e.,il est confondu avec sa refléction par
rapport a l'origine)[ 14,16 ] .

Four le cas des distribution de Laplace et de Rayleigh ou,
autre distributions considerées en [26], [logP(x}]l n'est pas
strictement décroissante (3 x ,t.q ilogP(x} =0 ) .Trushkin[_?]

2 x2
a démentré que pour chacune de ces densités il existe un quantifi-
cateur optimal unique .

Dans notre cas, 11 est intérressant de voir le comportement

de la fonction de densité de gamma généralisée vis-a-vis de la log-

concavité. o '
soit': - pix) = AQUx]) - exp(=Aixl) . (44)
2 (a)
le paramétre A fixe la variance de la distribution
G"z: a(a+1)
}z

La fonction de densité (14) devient Laplacienne pour a=!

FPour la distribution prise comme modéle de la parole [1U], a:y%

dans la formule (14).

Le test de log-concavité pour la loi gamma donne

dlogP(x) = -2 (a=1) 3 x$U



L

Un conclu daonc :

- L& densité de gamma généralisée , n'est log-concave, que 51,&2}1
\ 1l'éyalité a été donnée par Trushkinlj9] )

- Le modele de la parole (a:}ﬁ ) ne vérifie pas ,par conséquent,

le log-concavité .Ce qui nous a obligé & chercher l'existance d'un

quentificateur optimal parmis les non symétriques .



CHAPITRE 4

QUANTIFICATIUON NON SYMETRIQUE



1- Quantificateur uniforme

Dans beaucoup d'applications ,les convertisseurs analogique-
numériques commerciaux, a grende vitesse, sont limités généralement
4 transformer des intervalles égaux, en des niveaux de sortie milieuxe
Aussi, on voudrait connaitre le meilleur pas de quantificationA a
utiliser,(i.e.,donnant la distorsion minimale pour un nombre de ni=-
veaux N fixe) [5,15(;1:22] .

Si on envisage une distribution symétrigque,et des niveaux
symttiques par rapport a l'origine,sont désirés,a la sortie; le

probleme devient & une dimension .0On a, alors

. N+1 ’
Y, =i~ ; ). A I TR T8 NPRE | (15)
C'est-a-dire que la distortion D est fonction du pas A .
Far contre,si cn considére,la méme distribution avec des niveaux
nun symétriques a la sortie, le probléme devient & deux dimensions

et nous avons

Yi=(i-“‘i£1).d+5 Jiat 9. N e
La distorsion est fonction du pas A et du décalage E. par

rappdrt a la quantification symétrique .

Four ces deux cas ,Lloyd [Z‘I],a noté que les seuils seront donnés
X. = _j i+l S1=1,2, ¢ o N=T (17)
1

“16) et (17) donnent &

oo ey RGE Sl NS | 8
g P



Donc, les tailles du pas, et du décalage, seront calculées

¢ bilails ,d'une minimisation bidimentionnelle. Nous avons comme

fanct

ion objective l'erreure quadratique moyenne.D'autre part on

vmontre (dans 1'Annexe 2) que la distorsion D est indépendante du

1yne de E. .

4) trrobéme de minimisation & deux dimenssions de 1'E.Q.M

apres (6), on a

v N )
iJ = Z' I{ —Yi‘}")bf‘(x)dx XD=_ =

L=1X- XN=+00

=1

Ut volt bien que l'intégrale est fonction, uniquement, de Yi

ctte derniére étant fonction ded et & ; D l'est aussi, par consé-

En substituant (15) dans (6)

X:
N L ‘ A
D:ZJ x=( (i NT+ L)a+e )] %.F(x).dx (19),
£=1x'[- ]
-1

Les conditions necessaires pour l'existance d'un extrémum

{minimum ou maximum), sont

i .
. . 2l g ool (20) ;
L-Ja) o0&
9'ils existent des couples (A ,€,), pour lesquels (20) est vérifiee,
et ©1 les dérivies partielles de D sont continues jusqu'au troisieme

‘wrdre 1nclus, alors ces points critiques seraient des minimums, si

2 2
ID(Ae) I D(A,e) __[#D(A.,z,)] >0
2 A? & A€

(21)

ek

31 D(A- 1€a)
2 A '

:> 0



ta nésolution analytique de (20) et (21) est une td8che difficile . .
Four cela on doit faire recours @ la resolution numérique selan
les algorithmes sulvants .

b) Algorithmes et commentaires

tremiére approche ; effet du décalage sur la distorsion

Un introduit, comme données
Le nombre de niveaux N,
les valeurs ,initie:leAl et finale &f, du pes de quantificetion
- lLes veleurs, initiale E} et finale g . , du décalege .
- les pae d'incrémentation de A et g :
Un calcule, ensulte, la gistnrsian et l'entropie correspondante
3 partir des seuils X.{i=0,1,...,N) et des niveaux Yi(i=1,:,...,N);
@ l'alide des equations (i16) et (1B) .
Les valeurs ainsi calculdées sercnt imprimées, et le deecelage
sera decrimenté jusqu'a sa valeur finele .
Ce méme procédé de calcul sera repris pour une autre valeur
dt A .
»;nﬁk,nous aurions trouvés une famille de guantificateurs pour
chisque valeor de & , dont on choisire celui qui présenters la dis-

'ul&:?n la plus talble #t, psy consdquant, nous auriocns localisd

le décalage € optimal  pour chaqued{voir organigramme 1)

beusieme approche

Nous a 2 ar S i i
vons trouve, par la méthode ci-dessus, qu'il existe,

pour chaque A ,un € optimal assez proche de j%— . Nous reprenons
4 ¥

11, l'algorithme précédent et on cherchera Dmin autour de & =D

Lfl'l !"l. 1 H O g1 ] 1 . :
mprimera que les valeurs R,Dmin pour r_f-wmtm A (orgamgr&mmﬁ.l).



2e (Quantificateur non uniforme

Dans ,les quantificateurs non uniformes,les intervalles
d'entrés]xi_1 - X¥1,1=1,2,....,N,ne sont pas nécessairement égaux.
Ue mEme lesniveaux de sorties Yi ; i=1,2,....,N,ne sont pas équi-
distants. les paramétres de ce type.de quantificateur sont calculés
4 partir des équations(M)et(42) qui constituent la base d'un pro-
cessus literatif déterminant les quantificateurs localement opti-
maux .Lependant,il existe 2 méthodes itératives pour résoudre(11&12),

a) Méthode I[‘gqj

Dans cette premiére version,scuvent appelée méthode [ de
~loyd, on fait un choix initial de l'ensemble des niveaux de sortie. -
Lnsuite, un ensemble de seuils de décisions, correspondant & ces
riveaux, est détérminé & partir de (11).Finalement, on utilise (12)
afin de détérminer un nouveau ensemble de niveaux de sortie optimum
four les seulls calculés.
es deux operations, constituent une itération. A la_fiﬁ_g}une ité-
ration, 1'E.Q.M aura diminué ou demeurera inchangée (organigramme 3).

b) Methode IT
» Une technique variationnelle, appelée méthode I, a été pro-
jusée par Lloyd-Max. Elle implique une recherﬁhe_unidimen&ionnelle.
tn ; proceéde a un choix initial du premier niveau de sortie Y,.
@la valeur du seuil Xuétant connue, le prochain seuil X1 peut Etre
cvalué a l'aide de (14) per une technique itérative.

Le méme procédé sere appliqué au prochain intervelle, en

utilisant (11) pour détérminer Y2 a partir de X1 et Y1 .

'tt ainsi, le processus continue, intervalle par intervelle, jusqu'a



e i

determination de la totalité des niveaux de sortie

Enfin, nous testerons si Y, est égal a Y (Y* est le cent-

N
roide de l'aire de F(x) entre XN , et XN).Si tel est le cas, on
- ; : > ¥ 2 %
arréte . Sinon, la différence entre YN et YN servira a evaluer le

nouveau éstimé de Y, ,.( organigramme 4 ) [N

J- Methodes numeriques adoptées

3-1 Méthodes d'intégration

a) Méthode de Simpson

Soient n=2m, (meN) et yi=f(x);i=D,1,...,n ; les valeurs de la

fonction y=f(x), pour les points équidistants G=X 5y Xy e X =b ;

(a8 et b sont les bornes d'intégration), le pas d'intégration sera

h bh-a b-4a
| = e, DT Sp—
.2m

43

o (e3)
ATTT™S
11| : \

| ]
TRl ST ) :
; l' ) ! % )

' L

A ENF1 A BN I I I
) ) ! ) | '

! ' ! 1 1 ! —
0 X, *3 1‘_‘ Byt Iy X2m x

tn appliquant, la formule de bimpSOn[T,b,13] , pour chaque inter-
lle [xu,xk], [xz,xa] ,...,[xdm_z,x2m] ,de longueur Zh, 6 fig.di-dessus
NOuUSsE daurans

(gae 22 (grayon) + (9,40 0) -+ 31y 28y 44).

3 zu- 1. zm-1 2--
h
3

[ -_[( 'da+uzm) +4 ( ‘j +g+ zm-*) 5 2(3;34%”*“32"-1)] ;




i L

Fosons
0'4 = Ic11 “J-;'" + gln_ﬂ ’
b g, = 33_+ ‘34*"'1' .dﬁ—m 3
° h
= ‘[‘jd‘* :_3__[(3’+y1)+4u-1+20-2] o (22) :
a

‘(d¢) est appelée formule de Simpson [7 ’ 5] .

S {4) s F il - .
91 el [S],b] » (y ,quatre fois dérivables), l'erreur: E die a

l'application de la formule de Simpson est :
£t = —(If:l---t':"i).h‘s . M
4 180 g
4Vec Md = maxly (x)l . . xe[a,b] E
FPour la loi gamma on a :
|E_ | = 107"
g

Four plus de détails sur le calcul de cette erreur ,voir [T];

b) Méethode de L.V. Kantorowvich

La densité de probabilité gamma, présente unediscontinuité
au point zéro , Donc, la méthode de Simpson ne peut Etre appliquce
directement; car elle éxige -comme tout zutre méthode numérique
d'intégration - la continuité de la fonction .

Pour résocudre ce probléme, on a ey recours a la methode
de Kantorovich [T] pour traiter la sing.u'larité -

Cette méthode, consiste & extraire de la fonction considérée
f(x) , une certaine fonction g(x) ayant les mémes singularités que
f(x) , et qui soit intégrable dans 1l'intervalle.f(x)=-g(x) doit Btre
suffisament lisse sur l'intervalle considéré .

Par exemple : f(x)-g(x) € ém[a,b_] od my1
Un aura b
Sf(x)dx = | g(x)dx + [ (f(x)-g(x))dx

Q [ a
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UG la premiére intégrale est prise directement . La seconde se

Calcule,sans peine,a l'aide des méthodes usuelles.

Dans notre cas

fix) = p{x) = %TC F”‘;ii;;:\x\)
un trouve b .
! S N
[3axmx :l.V_E.(s.lxl"_E-.uxl it e VT R ),
a 2 Nw 3 2.1 408
¢ - {1 pewr x30,
Ovec .1'{_1 pour Xg0 , e MR
_ . 5 5
Ak A [-exp(-klxl) M (4_ ke x] an” (Isl) (ki)
{(x)-9(x) = 2 VT Vi 2 6 24

Four‘ x:t:O ;
0 povr x =0

EMdrque

Le calcul des différentes intégrales est fait dans le do-

Y main -16,+16f (i.e., x.==16 , x =16; assimillée aux bornes in-
! 0]

) -



1-2 Méthodes itératives

4-2-1 Méthode de Newton-Raphson

Un @ vu que l'algorithme de Max se basait sur un choix

initial de y, et sa modification s'il s'avére inaproprié; c'est-a-

dire que y, n'est pas le centroide de l'aire comprise entre XN=1 et
N Yoit cette aire,
XH
§- ) ovpGaax 5 ( 23)
xu-l

Notons que é;est fonction du niveau initial Y, .
e prubléme d@€ gquantification optimalepeut €tre consideré comme la
recherche d'une solution numérique a laide d'un procéde itératif
pour l'équation non lineaire é{Y1)20124] .

‘ Notons ,aussi que la solution de cette équation existe tou-

jours [ ¢ 71 .

A partir des conditions (41) et (42) trouvées par Max,on tire:

X
§ £ Y )P{ ) Y'JF( )d
RO W T e e ( 24 )
= dyi (x.=Y.)P(x,)
2y 1 a b
Yl = GYi+1 = ?x'-Y' :
Ll = TV T ( 25)
l -
XD = U
Avee di=1 ;2. ;N=1 &t i
Y =
1
PDe 029 ) on adra . : X
N
§0v.) £ '
s = = xN_1-(YN-xN_1LP(xN_1)-YN- P(x)dx,

KN4
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tn utilisant la méthode de Newton-Raphson d'ordre 2' 12,13,?]

on peut modifier la valeur de Y, aprés chague itération par:

1
(k)
{(k+1) fk)
Yox =Y _6”1 ) 27 )
: 2tk
S

00 k indique le nombre d'itérations .
lous remarquons,enfin,que la plus part des calculs de (¢3)et(<6)
ont issus de l'algorithme standard de Max

i-9-2 Méthode de Régula-Falsi

( variante de Dichotomie de Bolzano) [12]
Four la recherche de X a partir de Yi et de x;_q00n utilise

le procedé suivant :

X SETA (L D -
SL = | {x = Yi)P(x)dx
-1 X
7
= (x—Yi}.F{xJ.dx + (x—Ti}.p(x).dx

Xi4 ! Yi
nier terme de cette somme etant connu, an fait varier Ki 3
artir de Yi d'un pas positifwjusqu'a ce que—&;deQient légerement

ca solution, 6;:U , se trouvere alors, dans un intervalle réduit

-[)( —““Ki] . Ainsi, on peut e@ppliquer la méthode de Bolzano, dent

Lyurlithme est le suilvant
)— Calcul de Y 4= 6ﬂxd) nn xd=hi(nl
) - )\(.H: xd”‘g 3 avec X :x{o)_w
L 2 g 1
(k) (k)
di =‘Si“‘1 !
c)- On calcule 2= gd.?ik) 3
: ! Sk k)
si Z>0 alors, - xdzii ) et gdzgi '

e 1 ] Sk . e (k)
si FAT (8 alors, xg—xi et g.g—gfi



’
- = y B 251 n 14 H 2 Tre etait .
I g dl ¢ ’
+ X
’ ; : : ] a
51 l'opn choisit la solution x = ol = , L'erreur
L >
Ve
i dans le cdalcul des nivesux et des seuils sera
. . P R | =
E'/?_ Lans nNnoti cas , On a choilsil e= .10 , Pa8r conseguent
: - 5 (=J
‘erreur maximale est égale a 10 .

7 - ’ ) % i
NS \Ji_‘ '(\,q%"‘@\,kx—-—\.\-&s owt o &x &LULLL‘S‘Lj i \Jﬁl'ﬁ 4”\/’460

ek R Emytm o WRIGeAy W24 .
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Orgam‘jnmmn 4._

qulntiﬂcntion qniporme (15 aﬁ;rach.)

Lire NIA{ )h"-'; e{ ) E¢

past ,pa3%, { (o), A(M)
»)
y Py = [ :fecx)dx
= A x(w.s)
3 = I - Ra ko P(N)pyt(f('!)
e, | 7= (584 &
v
v D= Dy [Cr- Y Pux) ol
R=0 ,D=0 A(Ns)
L .
I=<=4
J
=V

X()=(1- %)5“:_

A

P() =j P(x).dx
R

R=R-p(1)loy PO

y(» =(1- Ii‘{-‘-)d +E

K(z)
D=D+| (¥-yan-emi
¥(1-1)

N

TI=I+1

ol
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o
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Leny
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| R =0, Di.o,Dz;oI
I>NA4 Non
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o
R- R_ P@@) (09, Di= Do L:::(I-f'?dj]tﬁmfl
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4
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EalaF = CEPT.O"ELECTRONIGUE £5/87 (GAMMA1.8483)
R RS SR SRS RS R RS RS REREE SRR R R RS EE R RS R R R RS SRR RS EERREEE]

B AR S S S S S LR SRR RS SRS E RS REE R SRS AE SRS AR EERERE SRR EEERE SRR EEEEEES

I
I
P ~UANTIFICATICON NON SYMETRIQUE UNIFQORME POUR LA LOI GAMMA *
f
. *xxx VARIANTE : DELTA FIXE , ZTPSILON VARTABLE *tx+

I

X RERAFTAXTRREEETRAAXAAATRERETAAAAA AT AAATR AN XA TA R AT A A AR A AN RA TR AT AT *Fdedoxw
1=SQR(0475)

LM A€150),YC150),P¢150)

cF F(XzALPHAY e

F OALPHASY .5 THEN 245 ELSE 26 L =
ZSAR (K *CABS (X)) ACALPHA) =€ XP(-K1%* CABS(X)))/(2%SQR(PI)) i
O0TO g

=saw<x1*san(x1>-(aascx))A(anwn>*~xp< K1 (A8S(X)))/(2%SQR(PI))

NEND

EF 'J(X)

ABS(X)<1E=-30 THEN 3¢
SQRCEKII*CEXP(=KT1*ABS(X))=(1=KI1*#ABS(X)+(K1xX)"2/2 -3
S(KTI*ASBSCXI)IA3/ o+ (KI1xX)A4/24)) /7 (2%3QR(PI*ABS(X)))

=0T0 4&C

NEND
JEF LUX)=SONCX)I*SQR(KII*(2x(ABS{X)) A, 5=(2/3) =K1+ (ABS(X))*1.5 &
+KAA2RCABS (XD 226545 CN/21)*KTAZ*(ABS(XI)A3.5 3
X144 x (ASS(X))24,5/108)/(2*SQR(FPTIY)
(o)m=18
READ OF+D0I1,PAS/N
“LTA=CF
PS=DELTA
=C N\ 0=0
«%*x CALCUL DES ScUILS X(I),DES NIVEAUX Y(I) ET DE L"ENTROPIE R #wnx
F N=1 GOTC 1_'\: !
FOR I=1 T0O N=1
ACI)=(I=-N/Z2)*OELTA+EPS
A=AC(I=1) \ 8=4(1) o=
A*xxTEST CE DISCONTINUITE PCOUR LE CHOIX DE LA METHODE D INTEGRATICN*x -———=
IF & >=0 AND A <=0 THEN 12C
ALPHA= =4.5 \ GOSU3 1000
s0t0 120
GOSuB 3000
R=R=1.44269*P*xL0OG(P)
YCI)=(I=(N*+1)/2)=DELTA+EPS \ Y=Y(I)
S05Uz 4C00
D=C#*T \ -NEXT 1
ACNY=16 N A=A(CN=1) \ 8=A(N)
I'F- A <= 0 THEN. 185 ELSE 180
>0SuU3 3000
G070 2CO
ALPHA==-,5 N GCSU3 1000
R=R=1.,44265*PxLOG(P)
Y(’)'(h 1)*0ELTA/24EPS \ Y=Y{N)



LY D =m0

it o W i |

osSu3 4C00

=0+T

RINT"N="2Ns DELTA=",DELTA,"EPS="SEPS,"R="R,"0D="}D
PS=EPS=DELTA*,05

FEEPS < <881 THEN 300 -ELSE &0
INT"---—————f ——————————————————————————————————— Iy —
ELTA=CELTA=PAS

ER B E TSRS ) JHAT H = s

OT0 SO

OTQ SC0P

~«xx CALCUL OE L°AIRE OF P(X) PAR LA MCTHODE 3JE MPSON =xx%
523 N X=A \ N1=100

H=(3=4) /N1

s=F(A,ALPHA)+F(B,8LPHA) -

FOR K=1 TC N1/2-1

X=X*H \ S=S+4xF(X,ALPHA) '

X=X+H \ S=S+2*xF(X,ALPHA)

NEXT K

fX=X+d \ S=S+4xF(X,ALPHA)

. PEA*S/3 N\ RETURN

LA

| xxx CALCUL D INTEGRALE.A LTAIDE D
PSON *%x

4 METHODE CE XANTOROVICH=-SIM
52=0 N\ X=A \ N2=153

A=(3-A)/NZ

o=LA23)-L(A) \ S2=G(B)+5G(A)

FCR M=1 TC N2/2-1

K=X+H \  S2=S2+4*xG(X)

x=X+H \ S2=52+2xG(X)

A=xrH \ S2=S52+4xG(X)

VaH*5/3

°=V+UJ \ RETURN

! kxx CALCUL DE LA CISTORTION D =x»*
ALPHA=T.5 \ GCSUE 00C \ P1=P !
ALPHAF,.5 \ GOSUEB 1000 \ PZ==2+xYxpP
ALPHA==.5
IF A<=J AND 8>=0 THEN 403C
sCSus 1000 \ GOTO 4040
-0SU8 2000
P3=YAZx*pP
T=P1+7%+P3 \ RETURN

! *xxVALEURS CES CONNEES DF,DI,PAS ET N *x%*
UATA 2232124, 0372720b7e8rabrbr27eB8re%7671e8728rabs8
OATA 1.15,e70,415,107¢857,¢557,410,12,497657e1+164.8,.4
DATA o1,1€ebr7a37.1,32,.40,405,.10,64 :

ehND



-8 -
TABLE I

WA SEE SRR EEE R R e R R R R R R R R R ST T Y
* RESULTATS DE LA QUANTIFICATICN NON SYﬂﬁIRIQdE *
* UNIFCRME POUR LA LOI GAMMA (NTPAIR) *

AW Ak R ko k A kok Ak ke e R ok e sk ek e Tk e sk ok kK ok k& ok Ak ko de sk e e ok de ke vk ke e ok otk sk %

D SR T MR R AR SRR S n SR R A SR S R MmO S S R N R Gm S SR SR R G G s e em e A A s MR P R W R S e e e R e e e W e

] I
DE ) ESPACE INTER- | DECALAGE ! ENTROPIE ! DISTORTICN !
ZAUX ! NIVEAUX ! (OFFSET) P (3IT/SCHANTIL.)! (EQM) !
ol ”.l b iy I 1 - T o ﬁ?**rTwimmwmmwﬂm‘"“'“
DELTA= 2,3 EPS= 1.495 R= .302051 0= .881254
DELTA= 2.3 EPS= 1.380 Rz 331780 D= .783380
OELTA= 2.3 EPS= 1.265 R 363 T2T 0= J7T13558
DELTA= 2.3 EPS= 1.150 R= 4395429 D= ,455831
DELTA= 2.3 EPS= 1.035 R= .438311 0= .623326
DELTA= 2.3 EPS=  .920 R= 4EBC760 0= .600553
DELTA= 2.3 EPS= .805 R= 527361 0= 616561 .
DELTA= 2.3 EPS=  .690 R= .575563 D= .639142
DELTA= 2.3 EPIS= - 575 R= .631552 D= .655005
DELTA= 2.3 EPS=  .460 R= .692528 D= .73413%
DELTA= 253 EPS= « 545 R= ,759397 D= 7962438
2 DELTA= 2.0 EPS= 1.20 R= .382573 D= .757001
2 DELTA= 2.0 EPS= 1.10 R= 414311 D= 498083
2 DELTA= 2.0 EPS= 1,00 Rz 448910 0= .649153
2 DELTA= 2.0 EPS= .90 R= 436357 0= .6145%1
2 DELTA= 2.0 EPS= .30 R= .526731 D= .601980
DELTA= 2.0 EPSE 70 R= .573280 L= 597653
2 DELTA= 2.0 EPSET .60 R= 621006 " - 0= 616265
2 DELTA= 2.0 EPS=  .SO R= 672211 D= .634037
2 DELTA= 2.0 ERSE" 40 R= ,727918 D= .654405
. DELTA= 2.0 EPS= .30 R= .788115 D= .714976
-2 DELTA= 2.0 EPS=  .2C R= .857423 D= .737358
8 2 . DELTA= 1.7 EPS= .93 R= 474677 D= .686991
8 2 DELTA= 1.7 PS= .85 R= .507508 0= .648742
& 2 DELTA= 1.7 EPS= " .76 R= .542758 D= .621628
N= 2 DELTA= 1.7 EPS= .68 R= .580519 D= .604187
s 2 DELTA= 1.7 EPS= .59 R= .623444 D= .600278
= DELTA= 1.7 EPS= | R= 6356594 L= .595R885
= 2 _DELTA= 1.7 EPSS | k2 Rz .713019 D= 4811552
BiN= ¢ DELTA= 1.7 EPS= .34 R= 762481 D= .628936
iNE 2 DEETA= Vu? EPS= .25 R= 815647 D= .661714
3 2 DELTA= 1.7 ERS= .17 Rz .B74676 D= 679677
s 2 DELTA= 1.7 EPS= .08 R= .935279 D= .7169C5
EPS=E .77 R= ,540292 D= .690006
EPS=. .70 R= .573355 0= .659337
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c DELTA: 1.4 EPS= .63 R= .£405413 D= .636377
P DELTAE 1k EPS= 56 R= .463%370 D= .613948
2 DELTA= Mudb EPS= A R= ,.4677887 D= .60999¢
2 DELTA= 1.4 EPS= o427 R= .715942 0= .607675
2 DELTA= 1.4 EPS= «35 R= .75€&205S L= ,60799%
2 DELTA= 1.4 EPS= «28 R= .8012461 D= 621635
2 DELTA= 1.4 EPSS 21 R= .246361 D= 615705
p DELTA= 1.4 EPS= .14 R= HQ94244 D= .5446383
2 DELTA= 1.4 EPS= .70 R= .546643 0= .670314
4 DELTA= 2.4 EPS= 1.80 R= 263574 D= .505322
4 DELTA= 2.4 EPS= 1.68 R= 532340 C= 431951
DELTA= 2.4 EPS= F.56 R= .310304 D= .372244
DELTA= 2.4 EPS= 1.44 R= 796038 D= .327883
4 CELTA= 2.4 EPSE J...32 R= ,78%5661 0= .299441
4 BELTA= 254 EPS= 1.20 R= .73873¢ 0= ,287508
4 DELTA= 2.4 EPSf 1.08 R= .796321 D= .2922C3
4 DELTA= 2.4 EPS= « 56 R= .511511 D= 313311
4 PELTA= 2.4 EPS= .54 R= .B824486 D= 3502272
& DELTA= 2.4 EPS= 572 R= ,865522 0= 4401973
4 DELTA= 2.4 EPS= 260 R= ,904963 D= 467033
A DELTA= 2.0 EpiS= 1450 R= .93€677 0= 4403070
& DELTA= 2.0 EPS= 1.40 R= .944061 0= .353415
“ QELTA= 2.0 PS= 1.30 R= 947671 D= ,312722
< DELTA= 2.0 = = 1.2C K= .9374%1 D= .281853
= DELTA= 2.0 EPS= 1.1C R= 4933451 D= .261325
% DELTA= 2.0 EPS= 1,00 R= .9355613 D= .251438
4 DELTA= 2.0 EPS= .90 R= .944037 J= 252249
+ DELTA= 2.0 EPS= «8C R= 352304 D= .262603
4 CELTA= 2.0 EPS= .70 R= ,980088 D=, ,285116
4 DELTA=S 2.0 EPS=  L6C R= 1.0C307 C= .316160
G DELTA= 2.0 ERPS= 5@ R= 1.043073 D= 355774
___________________________________________________ o
4 DELTA= 26 EPS= 1.12 R= 1.12227 D= .304524
o CELTA= «b EPS= 1.04 R= 1.11271 D= 279643
“ DELTA= Bl EpPS= . GF R= 1.1073 D= .2526464
4 DELTA= 1586 EPS= .28 R= 1.1C768 D= 243852
4 DELTA= «d EPS= «30 R= 1.,11232 0= .235347
. DELTA= e b EPS= « 72 R= 1.12151 D= .233220
4 4 DELTA= e b EPS= =54 R= 1.12428 P= 237322
4 DELTA= ) EPS= « 55 R= 1.1557¢9 C= 24744
: DELTA= 6 EPS= a b R= 1.18056 D= .,263224
CELTA= 6 £EPS= A R= 1.21077 D= .284121
DELTA= 1.6 EPS= 32 R= 1.24668 D= .309377
C Rt bttt T TR T TR S vn e . o e e e e G ML S e DS S S
L DELTA= 2 "EPS= 28 R= 1.31213 D= 2864
& DELTA= 2 EPS= ol 2 R= 1.31291 D= .,272578
& DclLTa= l EPS= .66 R= 1.321689 C= .261963
4 DELTA= 2 EPS= .60 R= 1.32415 0= .2546597
A DELTAS 2 EPS= « 54 R= 1.33479 0= .250791
A DELTA= 25 ERS=  .4B R= 1.348739 D= .2501¢%9Q
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=z 4 DELTA= L8 EPS=  L4B R= 1.5%5439 D= 350160
2 4 DELTA= .8 ERS= Lk R= 1.5£206 D= 343147
= i DELTA= .38 EPS=  4C R= 1,57155 0= .337620

N= - DcLTA= .8 ERPS= .36 R= 1.58293 D= .333570
= A DELTA= .8 EPS= 3@ R= 1.564320 D= .330%82

N= DELTA= 8 EPS= .28 R= 1.61175 D= 229810
T DELTA= .8 EPS=  ,264 R= 1.562940 D= .329962

Nz & DELTA= LB EES= .28 R= 1.64938 D= .331437
" DELTA= .8 EPS= .16 R= 1.671%s D= 4334015
= o DELTA= s EPS= 72 R= 1.49705 D= 337542
5. 4 DELTA= 48 EPS= ,0O3 R= 1.72525 D= 341729

N= & DELTA= . .B EPS= .04 R= 1.75599 D= .346118
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E DELTA= 2.0 EPS= 1.50 R= 1,076885 — D= ,322693
= DELTA= 2,0 EPS= 1440 R= 1.04553 D= .278748
= 5 DELTA= 2,0 EPS= 1.3C R=71.02157 D= 245036
DELTA= 2.0 EPS= 1.2C R= 1.004769 D= .219472
DELTA= 2.0 ERS=" 1,10 R= ,995027 0= 203648
= g DELTA= 2.0 EPS= 1.00 R= ,992218 D= .167906
= DELTA= 2.0 EPS= .90 R= ,956331 0= 202343
= ¢ DELTA= 2.0 EPS= .30 RE 1 <0674 D= 216853
2 & DELTA= 2.0 EpS=s ' .70 R= 1.02583— D= .241073
2 DELTA= 2.0 EPS=  L,6C R= 1.05087 0= .274412
2 ¢ DELTA=: 2.0 EPS= .50 R= 1.08344 D=-;315927
e CELTA= 1.6 EPS= 1.02 R= 1.27261 D= .22%9072
= DELTA= 1.6 EPS= 1.12 R= 1 ,24782 0= ,203718
= ¢ DELTA= 1.6 EPS= 1.04 R= 1.,22898 , D= .183%12
= & ) DELTA= 1.6 EPS=  ,9¢ R="1.21595 Bx 162761
5 CELTA= 1.6 EPSZ ' .88 R= 1.20366 D= .1579%1
DELTAS T b EPS= .30 R= 1.2C703 0= 153993
= ¢ DELTA= 1.6 EPS=" .72 R= 1421107 0= 5155815
= DELTA= 1.6 EPS= " .64 R= 1.22030 D=1 63367
=z ¢ DELTA= 1.6 EPS= .56 R= 1.22628 D= 126531
= ¢ U DELTA= 1.6 EPS= .48 R= 1.2575%3 0= .194384
c DELTA= 1.6 EPS= .04 R= 1.28501 D= .217925
12 ¢ DELTA= 1.2 EPS= .84 R= 1.500%19 0= .1646214
= & DELTA= 1.2 ERSE" 47 R= 1.495618 D= «152810
£ £ DELTA= 1.2 ERS= = .72 R= 1.48754 D= .144052
& 4 DELTA= 1.2 ‘EPS= L66 R= 1.48322 D= .138089
= ¢ DELTA= 1.2 EPS= .60 R= 1:48318 D= 135007
s 0 DELTA= 1.2 EPS= .54 R= 1.48742 0= .134827
2 ¢ DELTA= 1.2 EPS= 4% R= 1.45595 0= ,137515
= ¢ DELTA= 1.2 EPS=  L42 R= 1.5088% D= .142975
= ¢ DELTA= 1.2 EPS= .36 R= 1.52617 L= 151045
2 6 DELTA= 1.2 EPS= .30 R= 1.54805 P 0614672
% ¢ DELTA= 1,2 EPS= .24 R= 1.57466 D= .173908
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TABLE I (suite)

14 DELTA= .7C - EPS®s. <52 R= 2.20681 D= .516126E-C1
14 DELTA= .70 EPS= .49 R= 2.19392 D= .485795:-C1
14 DELTA= .70 EPS= .45 R= 2.18404 D= .461156E-01
14 DELTA= .70 SR ) R= 2.17708 D= 044283
14 DELTA= F.70 EPS= .38 R= 2.17299 0= +4311915-C1
14 DELTA= <70 EPS= .35 R= 2.17174 D= 4264L76E-C1

4 DELTA= .7C Ep S 24 R= 2,17333 D= .4287428-01
14 DELTA= .70 EPS= .28 R= 2172215 0= .437927€-01
T4 DELTA= .70 £pS= .24 R= 2.18504 0= .453796:5-01
1% DELTA= L70 EPS=E .21 R= 2.19526 D= .475968E-01
14 DELTA= .70 EPS= .17 R= 2.20849 D= ,503333£-01
14 DELTA= .70 EPSE .14 R= 2.22486 D= .536527E-01
14 DELTA= 8260 EPS= .45 R= 2.37995 D= .512779E-0C1
14 DELTA= " 080 EPS= 42 R= 2.3£870 D= .491012E-C1
14 DELTA= ~ 280 EPS= .39 = 2.36012 D= ,047320
14 DELTA= .6C EPSs .35 .R= 2.35410 D= .4S59741E-C1
14 DELTA= L6C Ep S | T8 = 2.35041 D= .450892E-01
14 DELTA= .60 EPS= .30 = 2.34962 D= .446308E-C1
14 QELT! « 60 gpsS="" 27 R= 2.35111 D= .447527:5-01
14 DELTAS o460 EPS= .24 = 2.35509 0= .453007:5-C1

4 DELTA= .60 EpS=1.21 R= 2.36160 D= .4630885-01
14 DELTA= .40 EPS= " .18 R= 2.37069 D= .477519:-C1

4 DELTA= .60 EPS= .15 R= 2.32243 D= .4$5382E-01
16 DELTA= <80 EPS .60 R= 2.05968 0= .54260%E-C1
1¢ DELTA= L&C EPS= .56 R= 2,04508 D= .501926£-01
| £ DELTA= .80 EPS= .52 R=12.0338% D= .4691112-01
1¢ DELTA= 420 EPS= .48 R= 2.02590 D= .445015:5-01
16 OELTA= L80 EPS=  .4& R= 2.02118 0= .043013
16 DELTAS L8058 “EpsS= &0 R= 2.01964 D= .424936£-C1
1¢ DELTA= .80 EPS= .36 R=s 2.02128 D= ".4293635=C1
14 DELTA= - &0 EPS= 32 R= 2.02610 0= .443392:8-C1
1e DELTA= .80 EPS= .28 R= 2.03416 0= .4666695-01
TEL. DELTA= .30 EpS= - .24 R= 2.04549 D= .498671E-01
16 DELTA= L&D EPS= | .20 R= 2.06019 0= .538524E-C1
16 DELTA= .7C EPS «52 R= 2.21474 D= .456162:5-01
16 QELTAZ 70 EPS AL R=024:201273 D= 426703€-C1
1¢ DELTA= 70 EPS= 45 R= '2.19173 0= .402884E-C1

¢ ‘. DELTAS .70 EPS= 2 R= 2.18467 0= .385307:-C1
16 DELTA= .70 EPS 2 R= 2.12048 D= .037436
16 DELTA= <70 EPS= .35 R= 2.17915 0= .037027
1¢ BELFda tu7h EPS +31 R= 2.18065 p= 037310
1¢ DELTA= « .70 EPS= .28 R= 2.,18500 D= .038279
16 DELTAS . o 7C EPS= | .24 R= 2.19223 D= .399102:5-C1
16 DELTA .70 SpS= | .2 R= 2.20240 0= .421657&-C1
1¢. DELTA= .70 EPS= 17 R= 2.21559 D= 449844E=01
1¢ DELTAz .70 s R= 2.23191 D= .482304£-C1

- =




TABLE I(suite)

2416024E-C1

N= 1¢ DELTA= .69 EPS= .45 R= 2.39361 D=
N= 1¢& DELTA= 580 EPS= .42 R= 2.38220 D= .3953454E5-01
N= 1¢ DELTA= 460 EPS= .39 R= 2.37346 D= .3785406E-C1
N= 1¢ DELTA= 60 EPS= .36 R= 2.36730 D= .366018€-01
N= 16 BELTA= . uabl EPS= .33 R= 2.356368 D= .358025&-01
N= 1¢ "DELTA= .60 EPS « 30 R= 2.,36257 D= .3254715:-01
N= 16 DELTA= L60 EPS= .2 Rz 2.36395 D= .356136E-(C1
N= 14 DELTA= .60 EPS =24 R= 2.367835 D= .362244E-01
N= 15 DELTA= .60 EpS= .21 R= 2.37427 D= .372873E-01
N= 16 BELTA= .60 EPS= .18 R 0 Z83IR D= .387783E-01
N= 1¢ DELTA= .6C EPS= .15 R= 2.39497 D= .040655
N= 16 DELTA= .50 ZPS= .37 R= 2.60104 D= .453806E-01
= 16 DELTA= <50 EPS= .35 R= 2,59128 0= .439678E-01
= 14 DELTA= .50 EPS= .32 R= 2.58383 D= .428069%E-C1
16 DELTA= .5C EPS= .30 R= 2.57341 D= ,4192322&-01
= 16 DELTA= .50 EPSs 27 R= 2.57559 0= .413327:-01
1¢ DELTA= 50 ERS= .25 R=. 257477 D= .4106446E-C1
= 16 OELTA= 450 EpS=1"" .28 R= 2.57601 D= .410619E-C1
= 16 DELTA= 4SO EPS= .20 R= 2.57946 D= .041382
16 DELTA= .SC EPS= .17 R= 2.58510 D= .419546E=-01
16 DELTA= .50 EPS= .15 Ri= P 59297 D= .428842E-01
164 DELTA= .50 EPS= .12 R= 2.60316 0= .440249:-01
32 DELTA= Ta66 EPS= .45 R= 2.41084 D= +2892854E-C1
32 DELTA= .60 EPS=" .42 R= 2.39924 D= ,270551E-01
32 DELTA= .40 EPS= .39 R= 2.39031 0= .255024:5-01
32 DELTA= .60 EPS=" 36 R= 2.38399 D= .243571E-C1
3z DELTA= .60 EPS= .33 Rs 2.38021 D= .236755&8-01
32 DELTA= ' .60 EPS=  L.3C R= 2.37396 D= .234427E-01
32 DELTA= .40 EPS= .27 R= 2.38022 D= .234732E-01
32 DELTAS P60 RS0 L2k R= 2.33399 D= .243628E-01
32 DELTA= .60 EpS= .21 R= 2,36032 D= .2549565-C1
32 DELTA= .60 EPS= .18 R= 2.39925) D= .270465E-01
32 bELTA=Y w50 EPSS L5 1y L R=T 2041086 D= ,289739:-01
2 DELYA= .50 EPSs .37 R= 2.63730 D= .207107&-C1
2 DELTA= .50 EPS= .35 R= 2.62723 D= .194915€E-C1
2 DELTA= .50 EPS= .32 R= 2.61950 D= .185104E2-0C1
3¢ DELTA= .50 EPS=  .3C R= 2.61402 D= J17792%E-C1
32 . DELTA= .50 EPS= .27 R= 2.61076 D= .1735465-C1
22 DELTA= .50 EPS= .25 R= 2.60948 D= .172055&8-01
32 DELTA= .50 EPS=N8 09 Rz 2.61077 D= .173482E=-01
32 DELTA= .30 Eps=" .20 R= 2.614064 0= .1773C3E-C1
32 DELTAS w50 EGSE 2 Al R= 2,61952 0= .1849145-01
52 BELTAZ) 1250 EPS= .15 R= 2.62727 D= .1946655=C1
3z DELTA= .50 EPSE .12 R= 2.63734 D= .206793E-01
DELTA= | 40 EPS= .30 R= 2.91339 0= ,154356E-01
ELTA= w&4C EpS= .28 R= 2.909338 D= 1647327E-01
DELTA= .40 EPS= .26 R=. 2.90336 0= .1641661E-01
DELTFAS 4G EPS=  L24 R= 2.89374 D= 013750



. TABLE I (suite)

]

2 DELTA= . 440 EPS= .22 R= 2.89599 D= .134932z-01
32 DELTA= " 240 gps= .20 R= 2.89509 D= .134017E-01
52 DELTA= .40 EPS= .18 R= 2.8%602 0= .136764E-01
32 DELTA= .40 EPS=1 16 R= 2.89879 0= ,137162E-01
32 DELTA= .40 EPS= .14 R= 2.90343 0= «141156E-01
32 DELTA= .40 EPS= 12 Rz 2.90999 D= .146653E=01
52 DELTA= .4C EPS= . .10 R= 2.91852 = .153515&8-01
32 DELTA= 430 EPS= .22 R= 3,27892 D= ,177975€-01
32 DELTA= .30 EpSEl. .21 R= 3.27202 0= .174336E-01
32 DELTA= .30 EPSE ' .19 R= 3.,26673 0= .171374E-C1
52 DELTA= .30 pL= 4R R= 3,24301 0= .169156E-01
3¢ DELTA= .30 EPS= .16 R= 3,24080 D= .167729:8-C1
32 DELTAZ 430 = 15 R= 3.26009 0= .167113E-01
32 DELTA= .30 EpSE 13 R= 3,26087 D= .167319:-01
52 DELTA= .30 EPS= .12 R= 2.24315 D= .168339€-01
32 DELTA= 530 2410 R= 3,26695 D= .170147£-01
32 DELTA= 730 EPS .0% R= 3.27230 D= .0172270
32 DELTA= ,30 PS .07 R= 3.27928 0= ,175928:5-01
sh DELTA= .40 EPS .30 R= 2.92217 D= .1291%4E-C1
54 DELTA= .40 EPS= .28 R= 2.91364 D= .122287&-C1
A DELTA= .4C EpS= .26 R= 2.90710 0= .116734E-01
54 DELTA= .40 EPS= ' +2%: R= 2,90246 D= .112478¢8-C1
54 DELTA= 40 EpSE .22 R= 2.89970 D= .110206&-01
A DELTA= o 40 EPS= w2 R= 2.5%5378 —D=—010938
54 DELTA= .40 cpsS= .18 R= 2.89970 b= .110206E-01
‘04 DELTA= .40 EPS= " .16 R= 2.90246 D= .112676E-C1
A DELTA= .40 EPS= .14 R= 2.90710 D= .1167228-01
604 DELTA= .40 EPS= .12 R= 2.91364 0= ,122284E-01
54 DELTA= .40 EPS= .10 R= 2.92217 0= .129191E-01
54 DELTA= .30 EPS= .22 R= 3,29624 D= .7417265-02
54 DELTAZ 30 EPS= .21 R= 3.2892% D= .708277E-C2
54 DELTA= .30 EPS= .16 R= 3,28395 D= .6813935-02
54 DELTAS 30 EPS= .18 R=" 3, 28018 D= .6617522-02
54 DELTA= .30 EPS= .16 R= 3,27793 D= .649791E-C2
54 DELTA= .30 EPS= .15 R= 3.27719 D= .645761E-C2
o4 DELTA= .30 EpS=. 13 R= 3.2779% D= .649747E-C2
54 DELTA= 30 EPS= .12 R= 3,28018 D= .661651E-02
54 . DELTA= .30 BPS= " .10 = 3,28395 D= .681249£-02
o4 DELTA= .30 EPS=  ,0% R= 3.28929 0= .708095:5-C2
54 DELTA= .30 EPS= .07 R= 3.29625 D= .741479E-02
54 OELTA= .20 EPS .15 R= 3,R23183 0= .5502595-02
54 DELTA= w20 EPS a4 R= 3,82651 D= .537956£=C2
54 DELTA= .20 PS= .13 R=-3.82246 D= .528027:=02
54 . DELTA=S .20 - ) R=3.81957 D= .520728:-C2
o DELTA= .20 EPS= .11 R= 3,81736 D= .5161¢85-02
A DELTA= .20 BpS= | .10 R= 3,81729 0= .514559E-C2
54 DELTA= .20 EPS= .09 =3 81786 D= ,515815E=02
664 DELTAZ . 220 EPS= .08 R= 3,.51958 0= .519955E-02




Tk

. TABLE I (fin)

N=F;4 DELTA «20 EPS= .07 R= 3,82246 D= .52487E-02
N= ch DELTA= .20 EPS= .06 = 3.22654 D= .536418E=C2
N= 54 DELTA= ,L20 EPS= .05 R= 3.83186 D= .5483456-02
54 DELTA= .10 EPS= .06 R= 4.67582 D= «431867E-01

24 QELTA= 200 EPS= .06 R= 4.67396 D= .431623E-01

4 DELTA= .10 EPS= .05 R= 4.67287 D= .4314345-C1

4 DELTA= .10 EPS= .05 R= 4.67252 D= .431307E-01

oh DELTA= ,.1C EPS= .04 R= 4.,67292 D= .431241E-01

ok DELTA= 5220 EPS= .04 R= 4.67406 D= .431231:-01

54 DELTA= .10 EPS=z .03 R= 4.67597 D= .431283:-01

54 DELTA= 10 EPS: .03 R= 4.67367 D= .431389:-01

54 DELTA= 510 EPS= .02 R= 4.68218 D= .431543E-C1

54 DELTA= 4«10 EPS= .02 R= 4.68659 D= .4317495-01

54 DELTA= .10 EPS= .01 R= 4.69195 D= .431989:-01

BAGRRRAAR AR R RN AR AR RARRARR R AAENDHRARAARRAABBEANGARBANAHRRAARSHYARS
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Bl E.N.P DEPT D’ ELECTRONIQUE 36/87 (GAM1.8AS)

Rk ko x AT A AN R KRR KK K AR KA AR KRR KRR AR A KRR KRR AR AR R AR KA AR A KRN AR K ARk kR kR

ix JUANTIFICATICN NCN SYMETRIQUE UNIFORME -POUR LA LOI GAMMA «

3 ‘***n-tu‘ittt***rt***ttx*k*t***********t**i*******************ttt*

K1=5S. A '

) OIM (1,4),Y(130);D(1 #250),0(50)

3'DEF (XsALPHA)

b IF ALPHA<>.5 THEN 24 ELSE 26

b F=SQA (K1) *(ABSCX)I)ACALPHA) *EXP(~K1*(ABS(X)))/(2*SQR(PI))

SGCTO c2

FeSGH(X)nSCR(KII*(aBSIX))ACALPHA)*EXP(=KT1*(ABS(X))) &
1CexSQRIPIN) ;

B FAEN.
3 DEF . (X)
BCIF ASS(X)<1E-30 THEN 36
U G2SQR(KT1)* (EXP(=KT*ASS(X))=(1=KT12ABS(X)+(K1xX)A2/2 &

B s (K1*A8S(X))A3/6+4(KT1%xX)A6/24))/(2*SQR(PI*ABS(X)))
GCTO 42
b G=0
FNENL
DEF L(X)=SGN(X)*SCR(KT1)*(2*x(ABS(X))*.5=(2/3)*K1
*(ABSCEX) I A1 .5+KTA2x(ABS(X))A2,.5/5=(1/21)*K1~*3

! 'w(;;stxJ)“3.§*R1*4*(ﬂ55(x))*h.Sl1DS)I(E*SCR(PI))
.: REAU CFrDILN
| ! wemaxexrrkhhrnkahkntx INITTALISATION A *x kA Ak x kAR AX RN KK Rk K
LDELTA=0F \ A(0)=-16
e J=1 \ 2(3)=1

EEPS=0cLTA 24,01

D R=0 \ 0=
B 1 kxxsxwxx CALCUL JES SEUILS X(I),O0ES NIVEAUX Y(I)*khkxkxxxx
B IF N=1 GOTC 180 :
FOR I=1 T.0 N-1

A(I)=(I'N/2)!DELT5+T?S

R0 o

A= (I=1) \ ACI)

y: )-(;f(v*1)/c)'a_LTﬁ+“pq \ Y=Y(I)
GOSuUs. 4CCJ

0=0+T
NEXT I 4

I=n \ A(N)=16 \ A=a(N=1) \ B=A(N)
={(N-1)*CELTA/Z2+ZPS \ Y= ?(k)
GOsU3 4C00
daxxxxxn RECRERCHE 0F O(MIN) AUTCUR CE
P=C+T \ D(J)=L
1F0CI)>0¢J=1) THEN 305
EPS=EPS=.01 N J=J+1 L e
GOTO &0
Lasxarxnxnaxrxnnxx CALCUL OF L ENTRCOPIE " *kkxkk* kAR kAKX KA AKX K& X
FO- I=1 TO N \ R=R=F(I,J=1)*LOG(P(I,J=1))/L0OG(2) \ NEXT I
ERPL=EPS+.01
PRINT"N=" N, "OCSLTA=",;DELTA,"EPS=";EPS,"R=";R,"D="D(J-T)

PSTDELTA/2*%hnnnx*

m
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NEXT K
X=X+H \
P=hpxS5/3

I l—» I = Oy wunwun
b
(1]
=
-

—

s - 46~

PAR LA METHODE DE SIMPSON

+ALPHA)+F(B,ALPHA)

TON1/2-1
\ S=S+4xF (X,ALPHA)
\ S=S+2*xF(X,ALFHA)

S=S+4xF(X,ALPHA)
\ RETURN

X=X+H \ §2=
Van*52/3
=v+U \ RETURN

R T

2+4*G(X)

CALCUL DE LA DISTORTION D

ALPHA=1,5 \ GOSuUZ 1000 \ P1=pP
ALPRA=.5 N\ GOSUB 1C00 \ P2==2xY=xp
ALPHA==,5 -
IF A<=C AND 8>=0 THEN 4030
coSud 1000 \ GCTO 4040
5QSua 2000
PCIrsJd=P \ P3=YAZxP
T=21+P2+P3 \ RETURN
lrxxxxxxxxx VALEURS DES DONNEES OF,CI ET N

Jraxxxxxxxx CALCUL O°INTEGRALE A L"AIDE OE
LA METnJ0E DE KANTOROVICH=SIMPSON****xxkxkxkxx
SZ=0 \ X=A \ NZ=20C0
H=(E=A)/N2
UsL(2)=LCA) \ S2=G(B8)+G(A)
FCR M=1 TO N2/2-1
X=XtF N\ SZ2=S2+4xG(X)
X=X+r \  52=82+2xG(X)
NexT M

LES S E A SRR RS S S

KoMk ko Ak ——

CATA Ca821.572,30221e3526230221065204748,8,2.42.7,10
CATA 2e37 3521210570452 14210572b7167e87a8720re972.35,26
CATA oS 7a3,32,.45,.1,64

END ‘.



R R R R I B T S S S S
* QUANTIFICATICN NCN SYMETRIQUE UNIFORME. *
* , POUR LA LOI GAMMA (N:PAIR) *

LB R EEEREE RS EEEE RS EE RS R R R R R R R R R

b ¢ OB ! ESPACE INTER= ! DECALAGE ! ENTROPIZ ! DISTORTICN
ENIVEAUX ! NIVEAUKX !' QPTIMUM LB TAECHANTY , ! (EeQaM)

S RN SR e e e SR e R S R A N AR S R e e e R M S e N T E M SR W R e A ME e e e R A W e e e S e e e e e

DELTA= 2,40 EPS= .970 R= 459914 D= 613420

DELTA= 2435 EPS= .965 R= 4544852 D= .4612042

ELTA= 2.30 EPS= L9640 R= 465559 D= .611628

DELTA= 2.25 EPS= ,945 R= ,468093 D= .611662

DELTA= 2.20 EPS= .B80 R= 494569 D= 606344

DELTA= 2.15. EPS= .865 R= .502040 0= .605807

DELTA= 2.10 _EPSs ,820 R= .520496 0= .604978

DELTA= 2.05 EPS= .795 R= .530927 0= .598824

w DELTA= 2.00 EPS= .790 R=" ,532159 D= .599379

2 DELTA= 1.95 EPS= .775 R= ,540078 D= 600408

2 DELTA= 1.90 EPS= ,710 R= .565988 D= .597087

2 DELTA= 1.85 EPS= .495 R= ,573983 D= .59781¢

2 DELTA= 1,80 EPSE .680 R= ,582273 D= .5990355

x 2 DELTA= 1.75 EPS= .4635 R= .603778 L= 596562

e 2 DELTA= 1.70 EPS= ,620 R= .602552 D= .595718

® 2 DELTA= 1.565 EPS= ,605 R= .617312 D= .598363

2 DELTA= 1.60 EPS= .590 R= .526164 D= .601640

= £ DELTA= 1.55 () e LN R= .56529360 D= 600075

2 DELTA= 1.50 EPS= 520 R= ,6681775 L= .603319
REETTEEEEET T

A DELTA= 3.20 EPS= 1.560 R= .564034 D= .234850

4 DELTA= 3.15 EPS= 1.565 R= .5758R3 J= .38013%

4 DELTA= 3.10 EP 1540 R= .537993 Bz 373452

4 DELTA= 3,0S EPS= 1.515 R= .40C376 D= .366809

4 DELTA= 3.00 EPS= 1.450 R= .613029 D= <360207

4 DELTA= 2,95 EPS= 1.46€5 R= .625965 0= ,253657

I3 & DELTAz= 2.90 EPS= 1.440 R= .639190 D= .347162

& DELTA= 2.85 EPS= 1.415 RE ,8652727 D= .340746

4 DELTA= 2.80 EPS= 1.380 R= 654800 D= .334381

Lk DELTAS 2.25 ERS=/ 1.355 R= 680555 D= .328096

4 DELTA= 2.70° EPS= 1.330 R= .695425 D= .321897

4 DELTA="2.65 EPS= 1.3CS R= .710225 0= .315781

A DELTA= 2.60 EPS= 1,280 R= ,725343 D= .309789

4 DELTA= 2.55 EPS= 1,255 Rz .7403264 D= .303926

4 DELTA= 2.50 EPS= 1.230 R= ,756702 D= 298181

4 . DELTA= 2.45 EPS= 1.205- R= 772907 D= 292577

4 DELTA= 2.40 EPS= 1.170 R= ,7839924% D=, 287083

A DELTA= 2.35 EPSE 1.145 R= .506909 D= 281781

4 DELTA= 2.30 EPS® 145120 R= .,524288 D= 4274655

4 " DELTA= 2.25 EPS= 1.055 R= .842092 D= ,271735

TABLE 2 . i



2 TABLE 2 (suite)

-
Al
-

4 DELTA= EPS= 1,070 = 860293 0= 26701
4 DELTA= 2.15  EPS= 1.035 R= .875555 0= 262507
. DELTA= 2.1C  EPS= 1.010 R= .B98655 D= .258228
4 DELTA= 2.05 EPS= .985 R= .912206 J= .254209
4 DELTA= 2.00 EPS= .960 R= .932219 0= .250473
4 DELTAS 1.95 EPS=. .925 R= .956566 0= .247028
4 DELTA=z 1.90 EPS= .900 R= .980526 D= .243881
4 DELTA= 1.35 EPS=  ,87S R= 1.00211 D= .24T085
4 DELTA= 1.20 EPS= .850 R= 4-.02414 D= .238640
4 DELTA= 1.75 EPS= - .815 R= 1.04783 D= .236602
4 DELTA= 1.7C  EPS= .790 R= 1.07098 0= .234987
4 OELTAZ ‘1,65 . EPS=. -765 R= 1.09469 0= .233819
OELTA= 1.60  EPS= .730 R= 1.12036 D= .233109
DELTA= 1.55 &PS=! .705 R= 1.14528 D= .232957
DELTA= 1.56 EPS= .470 R= 1.,172&80, D= .233321
DELTA= 1.45. “EPS=" .645 R= 1.16862 0= .234333
DELTA= 1.40° EPS=' .610 R= 1.22730 D= .235967
DELTA= 1.35 ;. EPS= ..S85 R= 1.25486 D= .238291
¢ DELTA= 3,20 EPS= 1.600 R= .576307 D= .372866
£g DELTA= 3.15  EPS= 1.575 R= ,588951 D= 265332
6 DELTA= 3.10 EPS= 1.55 R= ,601913 0= .357788
23 DELTA= 3.05 EPS= 1.525 R= .615194 D= .350227
6 DELTA= 3.00 EPS= 1.50 R= .628809 D= .342661
6 DELTA= 2.95  EPS=.1.475 R= ,642769 D= .335088
[ DELTA= 2.9C EPS= 1.450 R= 457086 = .327516
6 DELTA= 2.85 EPS='1.425 Rz 671772 D= .319950
6 DELTA= 2.30  EPS= 1.400 Rz .684815 D= .312389
6 DELTA= 2.75 EPS= 1.375 R= .702295 D= 304847
6 DELTA= 2.70 - EPS= 1.350 R= .718158 0= .297319
S DELTA= 2.45  EPS= 14325 RE LT34450 D= .289820
6 DELTA= 2.60 EPS= 1.300 R= .751169 D= 282347
6 DELTA= 2.55 EPS= 1.275 R= .7638339 1D= ,274910
6 DELTA= 2.50 EPS= 1.250 R= ,785982 D= .267521
6 DELTA= 2.45 EPS= 1.225 R= .204104 Dz .260177
= 6 DELTA='2.40  EPS= 1.2C0 R= ,822735 = ,252398
6 DELTA= 2.35 "EPS= 1.175 R= .8413R80) D= .245680
6 DELTA= 2.30 EPS= 1.15 R= .261563 D= .238539
& DELTA= 2.25 EPS= 1.125 R= 881812 D= .231486
= 6  DELTA= 2.20 EPS= 1.100 R= .9G2541 D= .224528
1 DELTA= 2.15 EPS= 1.065 R= .924150 0= .217680
. DELTA= 2.10  EPS= 1.040 R= .946216 D= .210945
6 DELTA= 2.05 . EPS= 1.015 R= ,968922 D= .204345
o DELTA= 200 EPS= .990 R= .992320 D= .197391
6 DELTA= 1.95 EPS= .9&5 R=1.014410 0= .191400
= 6 DELTA= 1.50 EPS=. .940 R=1.0641240 D= 1385494
¢ DELTA= 1.355 EPS= .915 R=1.066230 C= .179587
6 DELTA= 1.50 EPS=. .890 R=1.093200 D= .173903
P4 DELTA= 1.75  ‘EPS= .8&5 R=1,12C390 D= .168465
6 DELTA= 1.7C  EPS=  .B340 R=1.148440 D= .163300
6 DELTA= 1.65 ~EPS= .815 R=1.177380 D= 152435




. TABLE 2 (suite)
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& DELTA= 1.60 EPS= .750 ' R=1.207230 ‘D= +153900
6 DELTA= 1,55  EPS=.755— -R=1.238350 D= .149711 .

6 DELTA= 1.50  £PS= .730 R=1.270170 D= 4145927
= DELTA= %45 EPS= .705 R=1.303030 D= 142611
N= ¢ DELTA= 1.4C E£PS= L6480 R=1.336960 D= .139782
N= ¢ DELTA= 135 . EPS= . '.655 R=1.371950 D= .1375G5
N= o DELTA= 1.3C EPS= .m0 R=1.408730 D= .135806
N= o DELTA= 1525 . -EPS= ..595 R=1.446140 D= .134801
N= ¢ ¢ DELTA= 1.20  EPS= .560 R=1.4%5530 D= .134552
N= ¢ DELTA= Ted5 © EPS= 535 R=1.525470 — D= = 135121
N= ¢ DELTA= 1440 EPS=_ 1,510 R=1.556700 D= .136620
N DELTA= 1405 EPS= 475 R=1.610330 0= .139159
N= ¢ DELTA= 1400 = EPS= .450 R=1.654300 D= .142858
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DELTA= 2.40 EPS= 1.2C0 R= ,£226004 D= 249277
DELTA= 2.35 EPS= 1.175 R= ,845519 0= .241680
DELTA= 2.3C ERS="1.150 R= .3455815 D= .234120
DELTA= 2.25 ERS=11.125 R= L.BR2£323 D= ,22660¢
DELTA= 2.20 EPS= 1.100 R= ..9076561 D= 219137
DELTA= 2.15 €pS=s 1.075 R= ,925564 D= w2 11727
DELTA= 2.10 EPS= 1.050 RE, 4952359 D= 204378
DELTA= 2.05 EPS= 1.025% R= .975773 D= 197102
DELTA= 2.00 EPS= 1.0C0 R= .999946 D= ,1899C3
DELTA= 1.95 EPS=  ,975 R=1.024910 D="". 182793
DELTA= 1.90 EPS=  .950 R=1.05C710 0= 175786
DELTA= 1.35 EPS=  .925 R=1.077380 0= .168888
DELTA= 1.80 EPS=  L.90D R=1.104940 B2 62114
DELTA= 1.75 €EpS=  LB75 R=1.133500 D= .155479
DELTA= 9.70 EPS= .250 R=1.163060 D= 148999
DELTA= 1.65 EPS= .825 R=1.193670 0= 142690
DELTA= 1.60 ERS=  ..80D R=1.225400 D= 136574
DELTA= 1.55 EPS= ,775 R=1.258300 D= 130675
DELTA= 1.50 EPS= ,.750 R=1,292430 1 D= .125016
DELTA= 1.45 EpSs J715 R=1.32795%0 0= .119628
DELTA= 1.40 EPS=  ,6690 R=1.344770 B= 114543
DELTA= 1.3S EPS= 565 R=1.,402020 D= .109804
DELTA= 1.30 EPS=  ,640 R=1.4427990 D= +105453
DELTA= 1425 EPS=  .615 R=1.424150 D= 101552
DELTA= 1.20 EPS=  .590 R=1.5271%0 D= .$81572&e-C1
4 DELTA= 1.15 EPS= " /565 R=1.572000 D= .953417=-C1
DELTA= 1.10 EPS=  ,540 R=1.618650 D= .093191
DELTA= 1.05 EPS=  ,5C5S R=1.6567610 D= .917907=-C1
DELTA= 1.00 EPS=  L480 R=1.718250 D= «$12706E-(C1
DELTA=" .95 EPS=  .455 R=1.771000 D= 4917664501
DELTA= .90 EPS=  .420 R=1.82¢5400 D= .9343455-01
DELTA= .35 €PS= .39 R=1.8532350 D= .964692E-C1
DELTA= .80 EPS= 370 R=1.943400 0= .101105
DELTA= 2.40 EPS= 1.2C0 R= 826351 D= .248383
DELTA= 2.35 EPS= 1.175 R= .845922 = 241225
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N= 1( . ERSZ., o575 -587250 .820142€-C1
= 10 L EPS=  .540 «636550 < (. 19591E~C1
= 15 A : EPS=  .515 «632080 «744115E-C1
= 1 A= 1. EPS=  .490 «742130 «7146612-C1
& 1C A= . EPS= 4465 - 798840 «692303E~C1
= 10 A=, EPS=  .440 858380 067841
= 1 A .8 ERS='% 45 .922900 «67406455-C1

N= 1C A= .8 EPS= .380 «527010 «683011€-C1

N= 10 A= L7 EPS= .3S5 .056040 .7C6004E-C1

E N= 1( 8 o EPS=  .330 .128500 «746915£-C1
o L R NI S SE SCE W e TRy i o SRR, Sl S e N N SO N N
 N= 1¢ DELTA= 2.3C  EPS= 1.150 R= 866139 5= 233521
. N= 1 DELTA= 2.25 EPS= 1.125 R= .886936 D= .225922
_N= 1: DELTA= 2,20 EPS= 1.100 R= .908378 D= .218343
- N= 12 DELTA= 2.15. ° EPS= 1.075 R= 930501 D= .2408CS5
L N= 10 DELTA= 2.10 EPS= 1,050 R® .953335 D= .203306
N= 12 & DELTA= 2.05 EPS= 1.025 R= ,976920 D= .195858
E N= 12 DELTA= 2.00 EPS= 1.,0C0 R= 1.00129 D= .183459
EN= 10 DELTAZ 1495 AERSS 975 R= 1.02648 D= .181117
- N= 10 DELTA= 1.90  EPS= .950 R= 1.05255 0= 4173840
- N= 10 DELTA= 1,85 EPS= .925 R= 1.07953 0= .166629
EN= 10 DELTA= 1,8C EPS= .%C0 R= 1.10749 0= L1594
N= 10 DELTA= 1.75 EBPS= .875 R= 1.13646 D= .152435
- N= 1c DELTA= 1.70 EPS= .850 R= 1.16€653 0= .1454¢€6
EN= 10 DELTA= 1.65 EPS .825 R= 1.19774 D= .138591
¢ N= 13 DELTA= 1.6C EPS= ,80O R= 1.23017 D= .131818
E N= 1C DELTA= 1.55 EPS=  .775 R= 1.26391 D= .125158
L N= 1z DELTA= 1.5C EPS= .750 R= 1.2990C2 D= .118617
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DELTA= 1.45 EPSs  ,725 R= 1.33540 0= 4112210
DELTA= 1.40 EPSs ,700 R= 1.37376 D= 105948
DELTA= 1.35 EPS=" ,675 R= 1.41360 D= .9GRB484E=C1
DELTA= 1.30 EPS=  ,630 R= 1.45524 D= .939272:-C1
DELTA= 1.25 EPS®  .625 R= 1.49381 0= .882064:-C1
DELTA= 1.20 EPSs .600 R= 1454445 0= .827135%=C1
DELTA= 1.15 EPSE  .575 R= 1.59233 0= .774783E-C1
DELTA= 1.10 EPS=  .550 R= 1.£4260 0= .72540%9E-C1
DELTA= 1.05 EPS=  .525 R= 1.69547 0= .6795C1e-C1
DELTA= 1.00 EPS=  L,500 R= 1.75113 D= ,637696E-01
DELTA= .%5S EPS=s  L475 R= 1.8C979% 0= +600748E-C1
DELTA= .90 EPS=  .4S50 R= 1.5%7171 D= +569664E5-01
GELTA= .85 EPS= 4415 R= 1.93727 L= .5456515=C1
DELTA= .80 EPS=  .390 R= 2.00647 D= .5303615=C1
DELTA= .75 EPS= 365 R= 2.07973 D= .525916£~01
DELTA= .70 EPSS 2340 R= 2415721 D= .535069E5=01
DELTA= 465 EPS=  ,.315 R= 2.23946 D= *.561364E-C1
DELTA= ,40 EPS= .280 R= 2.32697 D= ,60%238:-C1
DELTA= .55 EPS= ,255 R= 2.41893 D= .685004€-C1
DELTA= .50 EPS=  ,220 R= 2451691 O= .796537:-C1
DELTA= .45 EPS=  .195 R= 2.61366 0= .954501&-C1
DELTA= ,40 EPS=  ,160 R=VR2. 72637 0= 117303
DELTA= .35 EPS=  .125 R= 2,.83799 0= .147129
DELTA= 1.50 EPS= ,750 R= 1.29934 D= ,118298
DELTA= 1.45 EPS= ,725 R= 1.32601 0= .111808
DELTA= 1.40 EPS= 700 R= 1.37427 D= 105444
DELTA= 1.35 EPS= L4675 R= 1241425 D= .099216
DELTA= 1.30 EPS= ,650 R= 1.45607 D= .$31329E-01
DELTA= 1.25 EPS= .625 R= 1.49986 D= .872128E=-C1
DELTA= 1.20 EPS= ,600 R= 1.54579 D= .814493=-C1
DELTA= 1.15 ERPS= ,575 R= 1.55403 0= .759221:-01
DELTA= 1.10 EPS= .550 R= 1454477 1 D= ,705965E-C1
DELTA= 1.05 EPS= ,525 R=" 1555822 D= .6552445-C1
DELTA= 1.00 EPS= .50C R= 1.75463 0= .607465E-01
DELTA= .95 EPS= .475 R= 1.31424 0= .563127:-C1
DELTA= .90 EPS= .450 R= 1,8771%% D= .522923=-C1
DELTA= .85 EPS= .425 R= 1.94431 D= +487745E-01
DELT A= .30 EPS= .400 R= 2.01543 - D= ,458782:=-01
& DpELTA= .75 EPS= ,375 R= 2.09111 D= .4376425-C1
DELTA= .70 EPS= .34C R= 2.17191 D= «426401&-C1
DELTA= .65 EPSE .315 Ri= 225797 D= .428033E-01
DELTA= .6 EPS= .25C R= 2.349824 D= 4446514E-C1
DELTA= - .55 EPS= .265 R= 2.,44792 D= 048727
DELTA= .50 EPS=s ,230 R= 2.55314 D= .557485:5-01
DELTA= .45 EPSs .205 R= 2.66441 D= .£68095E=-01
DELTA= 1.50C .750 R= 1.29942 0= .118219
CELTA= 1.45 -725 R= 1.33511 0= «111703
DELTA= 1.40 .700 R= 1.37441 D= .105305
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- TABLE 2 (suite)

.3z ¢ DELTA= <850 - ERSF 2325 R= 2.27885% D= .270695E-C1

N= 32 DELTA= .66 ' EPS= ,30C R= 2.37397 —O0= 7234428&-01

= 32 DELTA= .55 EPSs .275 R= 2.48366 D= .201254&-C1

N= 3¢ DELTA= .5C EPS= .25C R= 2.60969 BEr.172057E=01

N= 3¢ DELTA= .45 EPS= 225 R= 2.74424 D= .148512:-01

32 DELTA= _.4C  EPS= ,20C R= 2.89510 0= .134014£-01

32 DELTA= .35 EPSE 4175 R= 3.06570 0= .135456£-C1

32 CELTA= .3C EpS=s .15C R= 3.2£010 D= .167111E-C1

64 DELTA= .45 EPS= .225 R= 2.74598 0= .136433E-C1

N= 64 CELTA= .40 EPS= .200 R= 2.85879 0= .109379=-01

64 DELTA= .35  EPS= .175 = 2.,07361 D= .8520245-C2

N= 64 DELTA= .30, EPSs .15C R= 3.27720 D= «645758E~02

o4 DELTA= .25 EPS= 4125 R= 3.51979 0= .499443E-C2

64 DELTA= .20  ERS® 4100 R= 3.81730 D= .514555&-C2

o4 DELTA=. .15 - EPS= .075 R= 4.19365 D= «112951E=0C1
64 DELTA= .10 EPS= .040 RT 4,67408 D= .043123

AR R A A xR AR A A AR RN AR AR AN R AR AR ARA AR R AR A AR R AR R A A Ak kA kA A AR AR A Ak AR AR R R kA h &




- 54 -

B 5 ! E.N.P  DEPT DYELECTRONIQUE 26/87 (GAMMA2,.BAS)
5 & !x**xtxrxt***i*t*t********t**t******k***tt*****t******t***t
B 10 !» QUANTIFIGATION NON UNIFORMZ POLR LA LOI GAMMA *

£ .20 !» METHOCE 1 DE LLOYD *

_:25 !irthtii***t*tkt*****Iw**ﬂx*t******t**t**t*t********t***t*

#30 DIM X(130),Y(100),P(100),TC100),2¢10C),EC100)

40 I7=0 \ X1=SQR(.75) \ X(0)=-1¢

B 50 FRINT" NOUS ALLONS VOUS CEMANCER LE NOMZRE DE NIVEAUX N,ENSUITE"
§ 60 P-INT :

L 70 PRINT" VOUS ALLEZ FAIRE ENTRER LES NIVEAUX Y(I) UN PAR UN PAR ORLCRE"
0 FRINT : y

9O PRINT" CROISSANT" |

100 PRINT

410 INPUT"N=",N

FSR I=1 T0 N

LSRR HTONTIVERLL Y LY5 T2 = Roch : - T T g, L T TR
W SGTY Ty

EFINITION DE FCNCTIONS
C FIX,ALPHA)
IF ALPHA=.5 THEN 178
PSR (K1) #ABS(X)A(ALPHA)XEXP(=K1*ABS(X) )/ (2+SQR(FI)) \ GOTO 179
£178 FESONIXDI*SQRIKII*A35(X) AL S*EXP (=K1*xA3S(X) )/ (2*SQR(PI))
0

miI

N o INL

EF L(X}=SGN(X)*Si;(K1}*(Z*AES(X)‘.5‘(?/3)*K?*AES(X}‘T.5
*(1/5)*&1‘2*#55(X)“E.5'(1/21}*K1‘3*ASS(X)“3.5
+(1/13&)*KT“4*ABS(X)‘¢.5)/(E*SQQ(PI))

o DEF Ux)

192 IF A3S(X)<15=10 THEN 196 :

i L=iéN(x)*SQ§(ﬂ1)*(EKD(‘K1*ﬁ55(X))‘(1‘(&1*&“3(&)}*(K1*X)A3/2 8

3 '(RT*QES(X))AEIQ‘KKT*X)‘CIEQ))/(2*SQQ(QSS(X)*DI))

B495 coto 19

Po o

198 FNEND
=0 X DI=@ N\ p2=p VINITIALISATION

0K i=1 TO N=1
XCI+T1)Y={YCI+1)+Y(I))/2
A=XCI) \ B=X(I+1)

GOSus &3C

R:an*\:’*LCG(P)/LC'}(E) ‘

Ny (1)

GOs5Us 39C

D1=01+2x7

NEXT I

B=12 \ A=X({N)

ALPHA==,5 \ GOSuUB 710

R=x=2*PxLOG(P)/LCG (D)



EBS0 C1=C1+2xT
. 360 N=1 GCTOQ 470
E370 FOR I=1 T0 N-1
E380 A=x(I) \ B=xX(I+1)
6390 GOSUB &30
400 Fi-=
6710 ALPHA=,.5 \ GOSUS 710
420 E(I)=P/P1
Y=E(I)
Qg T T = bl - SR L
D2+2xT
T
e 2 ASXON) R W
A HA==,5 \ GOSUB 710 . T
F1=pP .
ALPHA=.5 \ GCSUB 710 .
E(NI=P/PT
Y=2(N)
530 G' _NJT: :'*:
940 Ci=02+2xT
-;'550 C=D2-01
560 IF D=0 GCTO £30
#9570 1< D>C THEN PRINT "DEBORCEMENT"
#5800 IrF 0<O GOTO SS90 ELSE 630
ES90 FOR I=1 TO N
600 Y(IV=£(I)
2 NEXT I
IT=1T+1 \ IF IT>70 GOTO 640 ELSE 17C
PRINT “VCICI LES RESULTATS"
FRINT "R=%";R
FRINT "D21=":D1
EAR I=1 -TON
PRINT "X (I =" X iP) oY (T ") =y e
NeXT I 1
"PRINT"NOMERE O ITERATIONS",IT
60TO- 1070C
RM CALCUL OD°INTEGRAL A L"AILCE DE LA METHODE DE SIMPSON DE G(X)
C=10C \ S=0
E=(8=4)/C
S:F(LzAkPHﬁ)+F(3;&LPhA)
X =i
FOR W=1 T0 0/2-1
X=X+H \ S=S+4xF(X,ALPHA)
=X+r \ S=S+2aF(X,ALPHA)
|
=X+h \ S=S+4LxF(X,ALPHA)
P=Hx3/3
=TURN
CALCUL D INTEGRALE IMPROPRE A L“AIDE DE LA METHODE DE XKANTORCVITCH
\ N1=100 - -
~A) /N1




ZX4H A S1=S1+4%U(X)
=S1*H/ 34 .
ETURN =
EM CALCUL: DE L"AIRE' D
ALPHA=1,5 \ GOSUE 710
T1=P
1020 4LPrA=.5 \ GOSU2 710
030 T2=7
B 1040 50Su3 530

P 1050 T=T1-2xYxT2+(YAZ) P
_'“joéoba:rLRN
= 1070 ":NO

E

- 56 -

TR )M (g L

(X=Y)A2%xF(X) PAR L& METHODE DE KANTOROVITCH
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ENP DPT UD°ELECTRONIQUE 86/87 (DIC.BAS)
KA AKX KKK RA R KRR AKX KR KK KR AR KR KRR AR AR K KKK AXNKN XA R RRAKKKR XN A KN kx|
GUANTIFICATICN NON SYMETRIQUE !
NON UNIFCRME POUR LA LOI GAMMA !

METHOCE 2 DE LLOYC-MAX !

P4 T R D) b v b b=t e
4 4 %

Rk AKX KR A KR A KK A KR K AR K I AR KRR R AR A AR KRR A A KR AR X AR KA R A Ak Ak kokn |
M oXC70),Y(70),F(70),X1(70),Y1(70),8(50),EPS(50),DEPS(50)
=3 \ K1=SQR(.75) \ SOMME=D

RINT"JONNER LE NOMBRE DE NIVEAUX N,ET LE CHOIX DE Y(1)"
NPUT"N=" N,"Y(12="2Y(1)

EF F(X,ALPHA)

F ALPHA=.5 THEN 150

MUY T oL
t‘nl_ o

'\"Il

SARIKT)*(AES(X))A(CALPHA) 2EXP (=K1 *AES(X))/(2%xSQR(PI))
TO 155 ;
S;\(X)*SQR(RT)*(ﬁSS(X))*.i*EXP(-K1*ABS(X))/(E*SQR(DI))
L.

L(X)=SON(X)*SQRIKI) *»(2=xABS(X)*.5-(2/3)*K1*ABS(X)*1.5

I

@b o

—tlF A 5) AT A2%ABS(X)A2.5-(1/21) *KT1A3*ABS(X)A3.5
+(1/108) *K124*xABS(X)*4.5)/(2*SQR(PI))
CEF U(X)
IF ABS(X)<=1E-30 THEN 185
L=SONCX)*SQREKTII* (EXP(=KT1xABS(X))=(1-K1*xA3S(X)+(KT1xXx)~2/2 &
S(KT*ABS(X))AZ/E+(KT1xX)*4/24))/(2xSQRCABS(X)*xPI))

GQTO0 190

FNEND

X(N)=15 \ X(C)==-15

FOR 1I=1 TO N=1

A=K CI=19 N Y=Y CI)

0Sus 52C

Xx(IJ)=T1

Y(I+1)=2«X(I)=Y (1) :
NEXT I

a=X(N=1) N B=X{N) \ Y=Y(N)

ALPHA=.5 \ GCSUB 720 \ T2=P

IF 5>=0 AND A<=0 THEN GOSUB 840 ELSE 290

COTC 300

ALPHA==0.5 \ GOSuUB 720

T2=TZY *P

IF ABS(T2)<1E-6 COTO 370

Ixxx MODIFICATION OE Y(1) PAR LA METHOOE DOF NZWTON=RAPHSON #*xw
FOR I=1"70 N=1 _ '

X1¢0)=0 \- ¥1€1)=1 \ ‘ALPHA=-.,5

A=X(I=1) \ B=X(I) \ GOSUB 1045
X1CI)=(X1CI=1)*(XCI=1)=-Y(I))*F(X(I=1),ALPHA) 8

+Y1CI)*P (D)) / C(XCI)=Y(I))*»F(X(I),ALPHA))

Y1(I+1)=2*X1(I)-Y1(I)

NEXT I :

“I=N \ A=X(N=1) \ B=X(N) \ GOSuB 1045
ERPSZ=XTIN=1)*CY(N)=X(N=1))*F(X(N=1),ALPHA)=-YT(N)xP(N)
Y(1)= :

YC1)=T2/EPSZ \ IT=ITH#
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B60 GOTO 208
-!:'_. R=0 \ D=C
j80 FOR I=1 TU N
BDEA=X(1-1) \ ‘B=X(I)
RS Y=Y (I)
B0 GOSus 10C¢C -
B0 T=T1-2aYxT2+YA2*FP(I) \ D=0+T \ R=R=P(ID*LOG(P(I))/LOG(2) \ SOMME=SOMME+P (]
B0 NEXT I e
BS PRINT \ PRINT TAB(7);'"N=";N
0 FOR I=1 T0 N~1
O PRINT USING" X(CHA)=huEa. g8n40 YCHE)=HGRAHR8" /8
; I, x(I),1,Y(1)
5 NENT I
B0 PRINT USING" YCRAR)=BBAHRAE",8
1 NsYCN) N\ PRINT .
PRINT USING" C=H.80BHAAAA R=g ,#44358" ,D,R
PRINT \ !PRINT"NOMBRE D ITERATIONS",;IT,"SOMME=";SOMME
PRINT"

MRS S e SRR S R AN SR SR SR SR e R R AR SR SR SE GB SR SR AR W SR MR TR N G e R AR e A T e N R e AR AR e M A S SR R A R A R R e A e e

Paxxaxx CALCUL DE X(I) CCNNAISSANT XCI=1) ET Y(I) axxwxxxx
=Y \ A=X(I=1)

ALPHA=,5 \ GCSusg 720
=P \ IF 8>=0 AND A<=0 THEN GOSUB 340 ELSE 555 .
GOTD 560
ALPHA==,.5 \_GOSUB 720 : 2l o e ton ol iR !

1=41-Yx*F
kxxxkxxkxkxkhkxxrch LQCALISATION DF X(I) #*#*xxkkhhkrkahbkkAhknhhkhkhhn
2 \ 8(0)=Y+PAS

ALPHA=,S GCOSuB 720 \ AZ=pP
2>=0 AND A<=0 THEN 590 ELSE 565
COSuU3 EB4C N GOTO 600 !
ALPH4A=-.5 \ GOSug 72C
=A2-Y*F \ EPS=A2+A1

BC0)=R(0)+PAS \ IF 5(0)<15 GOTO 570
PRINT"LA METHODE 2 NE CONVERGE PAS POUR LE Y(1) CHOISI"
GOTO 1080
‘Ywxxx DSTERMINATION DE X(I) PAR LA METHOD
! REGULA-FALSI (VARIANTE DE DICHOTOMIE O
XG==2(0)=PAS \N XD=3C0)
W=(XD+XxG)/2 ;
B=W \ A=Y \ GOSUB 670 \ EPSW=A1+A2

\ 4=Y \ GOSUS 670 \ EPSD=A1+A2
IF £PSO#cPSW>0 THEN A45 ELSE 655

n—

CVNPHUNSONO NP N O

-
c

DE
BOLZANQO) *x*x

IF ABS(XD=XG)<2E-S5 THEN €65 ELSE 620
T1=(Xx2+XxGX/2 \ GCTO 710



: —
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o ALPRi=.5 \ GCSUE 720 \ A2=P
89 IF =>=0 AND A<=0 THEN 68BC ELSE 685
B Gosuz 840 \ GOTO 690
jS ALPri=~.5 \ GOSUB 722
0 A2=4:-Y*xP \ - RETURN
0 RETUAN
JO #xnnxxxaxCALCUL DE L INTEGRALE DE F(X,ALPHA) %
S ! PAR LA FORMULE DE SIMPSON *xxxawxxxw .
0 N2=5C

b0 ‘H=(5-a) /N2 \ S5=0
0 S=F(A,ALFRA)+F(E,ALPFA)

0 x=4

J FOR L2=1 TO N2/2-

)0 X=X+ \ S=S+4xF(X,ALPHA)
10 X=X+r \ S=5+2%F(X,ALPHA)

JO NeXT L2 4
X=X+n \ S=S+4*F (X, ALPHA) |

p
0
¥
’F
0 P=Hxc/
0

[0 RETURN
O !aaxxx CALCUL DE L INTEGRALE IMPROPRE OE F(X,=0.5)
5 PAR LA METHODE DE KANTOROVICH Xk KRRk R

0. $1=C \ N1=90Q
| H=(:5-2) /N1
2=l (3)-L(R)
0 S1=U(B)+L(A)
0 x=A

0 FOR L1=1 TO N1/2-1

0 X=X+h \ S1=S1+4xU(X)

0 X=X+r \ S1=51+42%L(X)

0 NEXT L1

0 X=X+= \ S1=31+4=U(X)

0 P=S1»n/3+2 '

JO RETURN

JOO !*»xxxx CALCUL DE L& DISTORSION O PAR LA METHODE
105 ! Cc SIMPSCN-KANTOROVICH KK KKKk :
10 ALP-A=1.5 \ GOSUE 720

j20 T1=?

30 ALPRA=.5 \ GOSUB 720

I35 12-

k5 ALFPRA=-0.S

50 IF “>-a AND A<=C THEN 10460

55 GOsU3d 720 \_GOT 013

.;B GOS Jd g4C
70 P(I)=P \ RETURN -
B0 ENC
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TABLE 3
tttt_'ltt***_**tt*w*t**********irt******_********ttt***********
x Y RESULTATS DE LA QUANTIFICATION NON SYMETRIQUE *
B NON UNIFORME PCUR LA LOI GAMMA (N:PAIR) =

A EEEES SRR EREREE SRR R R e R R R R R E R SR R R R R R ]

XC 1)= =1.04454 Y( 1)= =1.,98133
: XC 2¥=  0.39%61 Y( 2)= =-0.10776
XC 3)= 1.89006 Yi{ )= O.89898 . .
Y¢ &)z  2.88T14
2=2.1239%E=01 R=1.26775
J: ) ”
Xt 1)= =2.11036 Y¢C 1)= =-3,11097
X( 2)= =-0.58365 YC 2)= =1.10976
XC 3)=  (0.28871 Y39= =-0.05757
XC 4)=s « 1.20262 . YO 4)= 0.634698
X(C S)=  2.79388 Y535 A1ST7027
YC 6)=  3.81749
i:=1.:;3355-01 R=1,:72608
XC 1)= =2.92833 Y 1)=.=5,/05565
X( 2)= =1.32791 Y( 2)= =1.90102
XC 3)3 =0.35518 Y(C 3)= =0.75480
XC 4)= 0Q,22565 Y¢ 4)= =-0.'03555
X{ 53=  0.88049 Y(C 5)= 0.4830685
XC €)=, 1.8£506 Y B)Y= 1 27412
XC 735 3.4$647 YC ?)Y=  2.45600
YO 8)= 4.53694
C=;.::r5c:-02 R=2.07421
N= 10
XC 1)= ~3.58757 Y{ 1)= =4,.4643003
XC 2)= =1.9518% Y& 2)= =2.54511
XC )= -0.,96129 Y( 3)= =1.,35856
Xt 4)= -0.26398 YC 4)= =0.5640
X(C S)= 0.18427 Y(C 5)= =-0.023%5
XC )= 0.6%139 Y 6)= 0.39250
XC 7 )y=" =1.40258 ' Y( 7= 0.99028
X¢C 8)= 2.41866 Y(C 8)= 1.81491
X 9)= 4.07394 Yt 9= 53,02242
Y(10)= 5.12547

C=4,45764E~=02 R=2.35598

SR N SR SR S RS S O AR N R S N L S S A AR R R SPAR e e YR Th Mk S e S e e N R A R e S S S S A e AR S e W e



e e e e e EE——————.....

TABLE
XC 1)= =4.13886
XC 2)= =2,48163
XC 3)= =1.46287
XC 4)= =0.74753
XC S)= =0.23161
XC €)= 0.15501
XC 7)= 0.56660
XC &)= 1.12045
XC )=  1.85754
X(1C)= 2.86194
X€11)=  4.56207
0=3.20643E-02
XC1)= =4.61219
XC 2)= =2.94030
XC 23)=2 =1.90418
XC 4)= =1.16494
X(C 5)= =0.60790
XC )= =0.18969
X 7= 0.13332
XC £)= . 0.47830
XC $)= 0.92993
X€C1C)= 1450611
X(11)= 2.25890
X€1e)= "3.30573
XC13)=  4.986478
77E-02
; XC 1)= =5.02667
e XC¢ 2)= =3.34412
g XC 3)= =2,266064
4 XC ¢)= =1,54190
5 XC S)= =0.9€402
: XC c)= =0.50929
# XC 7)= =0.15977
4 XC €)= 0.11660
:
5
;
3
?
=
&
|
¥
{

3 (suite)

R=2.59161

-.—-.—--_—--——__—-._--__—--—---—--—--—-——_-q—-————_-—-——....—_———-----———

YO 1)= =5.19121
Y(C 2)= =3,08651
YO 3)= «1.876475
YO 4)= =1.06399
Y( 5)= =0.44607
YO 6)= =0.01716
YC 7)= 0.32718
YC 8)= 0.800603
YC 9)= 1.43488
Y(10)= 2.28021
Y(11)=  3.50366
Y{12)= 5,62048
YC 1)= =5.67153
Y¢ 2)= =3,55284
3)= =2.,32777
YC 4)= =1,48059
YO 5)= -0.84928
YO 6)= -0.36652
YO 7)= -0.0122%6
YC 8)= 0.27950
Y( 9)= 0.67710
Y(10)= 1.18275
Y{11)= 1.8294¢
Y(12)= 2.68834
Y(13)= 3,92312
Y(14)= 6.05045
)
Y( 1)= -6.09120
YO 2)= =3,96214
Y€ 3)= =2.72611
YO 4)= =1.86568
Y( 5)y= =1.21782
Y€ 6)==0.71023
Y( 7)= =0.30956
YO 2)= =0.0099¢9




B . o & @ L = I T T R e R MR R N TR G G s e e e e e e S A S R A e R SR A AR A A W e e e

{1 S T 1 S T [ [ Y | N A | [ 1)

Xx(11)
X(12)=
x(12)=
X(14)=
Xx(15)=
X(1e)=
X(17)=
X(15)=
X(1¢)=

M ERGL m Am SR R S SR L R R S R AR R TR SR Gn S5 e R SR AN SR S SR N AR R e MR AP SR e, wm Sm TR EE SR W e AR MR e e R e A SR R g S e S e S e e e e e e

(LI ¥ A R T T TN S 1 T 1

xX(C §)=
X(1C)=
Xx(11)=
£€12)=
X(13)=
X(14)=

TABLE

0.41255
J.79251
Tac b 3TT
1.85368
2.61715
3.67292
5.36185

~6.0C616
~4.30462
=3 23608
=2445345
~1.85186
=1 35968
~0.951C3
-0.6C214
-0.32174
-0.06277
0.12015
0.38199
Q.71067
1.1C931
159375
2.19398
2.96613
4.0297¢6
5.72683

GR3%%
~2.57945

~1.64504
=1.27942
—0.94263
~0.68651
~0.4460¢
=0423935
-0.07029

0.08620

3 (suite)

R=3.27254

Y¢ 9)= 0.24319
¥{10)=. ‘0.58193
YC113s 4.00310
Y(12)= "1.5244%
Y(13)= 2.18292
Yi{14)= 3505738
YC15)=  4.29445
Y(16)=  6.42925
Y( 1)= =-7.08201
YC 2)= ' =4.93231
Y( 3)= =3,67692
Y(C &)= =2.79525
YO 5)= =2.12166
Y( €)= =1.58207
Y€ P)= =9.735728
Y( 8)= =0,76477
Y( 9)= =0.45151
Y(10)= -0.191%8
YC11)= 0.00644
Y(12)= 0423385
Y{13)= 10.52013
Y(164)= 0.39721
¥{15)= 1.32740
Y(16)= 1.86010
YE17)= 2.52785
YC(18)=" 3.40440
Y(19)= 4.65513
Y(20)= 4a79553
YC 1)= ~7.85831
Y( 2)= -5,70145
YO 3)= =4.43549
YC 4)= =3,.54244
Y( S)= =2.855332
YC 6)= =2.30257
YC 7)= =1.84129
YC 8)= =1.44879
Y¢ 9)= =-1.11005
Y(10)= =0.81520
Y(11)= =0.55782
Y(12)= =0.33431
Y(13)= =0.14439
Y{(14)= 0.00380



x(135)=
XC16)=
X(17)=
Xx(18&8)=
X(1%)=
X(2Cl)=

X(c2)=
X(22)=
x(éa)=
x(2%)=

TABLE

0.27363
0.50278
Je.7708&8
1.08145
144157
1.86451

TEPEY SR N VY Y-

2498461
3.77085
L,3469%
555444

3 (suite)

Y(15)=
Y(16)=
Y(17)=
Y(18)=
Y(19)=
Y(z20)=

Y(21)=

Y(22)=
Y(232)=
Y(24)=
Y(25)=
Y(26)=

e AR R R S A e e e e S R R S G SR e SN A NS RS WS ee MR e R R T S A Em e e e

Xifi1i23
x(13)=
x(1¢4)=
x(132)=
X(12)=
X(17)=
x€(12)=
X(15)=
X(2C)=
X(z1)=
X(22)=
x(232)=
)((c-A =
XxX(25)
x (2

X(2
X(22
X(2s)=
X(3C)=
Xx(31)=

nonon

£¢)
7)

S e e e A R A R e e e e BN AR BN e A W SR N W MR R A e e R SR S S G A AR MR R AR R G AN SR MR EE N M A e A S AR MmN A G e S W e W

.

[ |

—_

. .
SRR o

()
.

]
—_—
.
nou OwWo O &«

-
e

--\
.3

—Da 21
=l

O & 0O wvipd (= un
PR R s Y o B B & SR oSN B N

L_'.J
0
DO~ N O 0o

L_J
C
0-

b8l

3.1“3.9
Je 34911
DeS5%243
]n 33?5:
De96983
122847
1311309
1.34“1Q
_.uéDT'
3417615
3,8C3%55
4456963
5.68547
7.4C3080

o

C

)

\

Y(20)=
Y(21)=
Y(22)=
Y(23)=
Y(24)=
Y(25)=
Y(26)=
Y(27)=
Y(22)=
Y(292)=
Y(30)=
Y(31)=
Y(32)=

0.16860
0.3786¢
0.62690
0.91436
1.248C5
1.63589
202313
2.64325
SR A o
4£.21573
5.47323
7.63065

-8.29822
-6.133%64
-4.86330
=3.9703%
=3.27899
=2.71944
=2 aeod 03
-1.85196
=1.584833—
-1.20001
-0.93037
-0.65095°
-0.47351
=0.29144

-0.13042

-0.0C250
J11470
0.26308
D.43514
2.62973
0.84783
109177
136517
167521
2.02315
2.42%541
2.89537
3445693
4415016
5.04971
$.32123
3.48038



o

2 TABLE
XC 1)= =9.46312
X( 2)= -7.81321
XC 3)= =6.74112
XC 4)= =5.94249
X 5)= =5,30704
XC €)= =4.77963
XC 7)= =4.32934
X{ €)= =3.93673
X( $)= -3,58902
X€1C)= =3.27729
X(11)= =2.995C5

X(12)= =2.73743
X(13)= =2.50Q072
x(14)= =2,282019
X(18)= =-2,0736%6

X(1¢)= =-1.88%71
X(1?7)= =1.71273
X(18)= =1.54672
_x(1»)- =1¢39065
XC2CYs =1.24362
X€21)= =-1.104%1
X(22)= =0.97389
X(23Z)= =0.35004
X(24)= -h.?7233
X€235)= -0.62235
X(2£)= =0.,51793
=~0.41955

X€3C)= -0.1€169
X(31)= =0.08989
X(32)= -0.02850

X(32)= 0.0247%
X{34)= 0.08223
X€33)= D0.14984
X(3€)= 022500
XC3?7)= D.3C683
X(22)=  0.36501

XC39)= (J.48949
K(Hu)= 0459038
X(a1d= 0469750
X(42)=  0.81239
XCa3)= 0.93427
x(‘-b-)' -Jé“:‘b
X{43)= 1.20239
XCased)= 1.250C3

X(47)= 1.,5C7856

3

(suite)

Y(

-10.45010
-8.43617
-7.19026
-6.29210
~5299289
=5a02718
-4,5323817

Y( =4.12051

Y( =Bl 3295

Y(10)= =-3.42509

Y(11)= =3.12948

Y(12)= -2.86061

Y(13)= =2.61425

Y(14)= =-2.38718

Y(15)= =2.17682

Y(16)= =1.98110

YC12)= =1,79833

1
|
Yt 3
YO &
b G
Y( 6
Y¢ 7

o

w o o nn

20 M -
~
1]

Y(18)= =1.62712
Y(19)= =-1.4€632
Y(20)= =1.314697
Y(21)= =1.17227
Y(22)= =1.03755
Y(23)= =-0.91024
Y(24)= -0.78988
Y(25)= =-0.47609
Y(26)= -0.563861
Y(27)= =0.46724
Y(28)= =0.3718%
¥Y(29)= =Ja28262
Y(30)= =0.19968

——

Y(31)= -0.12370
Y(32)= -0.05607
Y(33)= =-0.0C093
Y(34)= (0.053456
Y(35)= 0.11399
Y(3¢)= 0.18569
Y(37)= (Q0.26431
Y(38)= .0.34935
Y(39)= 0.44367
Y(40)= 0.53831
Y(&1)=  0.04245
Y(42)= 0.7533¢
Y(42)= 0.87142
Y(44d= 0.99711
Y(45)= 1.13100
Y(46)= 1.27378
Y(47)=

1.42627



~ TABLE 3 (fin)

X(43)= 1,67697 Y(48)= 1.58945

XC4S)= 1.85865 Y(49)=  1.76450

X(5C)Y=  2.05445 Y(50)= 1.952821

X(51)= 2.26625 Y(51)= 2.15608

X(52)= 2.4%638 Y(52)= - 2.37541

L S KL 3) SN2 TATT 8 Y(53)=. 2.6163%

TR L IS 4y S5 3T 68 6 B A ST D A% 14 44 At UL IR Lt T T e

X€(55)=.  3.3203¢% Y(55)= 3.16912 -

Wi X€56)3 . 3.67280 : Y(56)= 3.49159

ahgaih X€57)= 4206032 Y(57)= 3.85401

‘ X(58)= 4.50554 Y(58)= 4.26664

X(59)=  5.02741 Y(59)= 4,74445

XC6C)=  5.65634 ¥(60)=s  S.31037

XCe1)=  6.44605 Y(51)= 6.00231

X(62)=- 7.5C5455 Y(52)= 6.88979

X(o3)=  9.13496 Y(63)=" R.,12331

Y(obk)= 10.145660

1«301330E=-03 R=4,905C7

RAAA A XA XA ARAAXARAXAARAXNAARARAAANARAA AT XC AN AR A AR A AR AR kb A A kR ek d ok akokk ok ok &k
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TABLE 4

LRI LE S S - 15 T30 LR

ARA A A AR A A AEA AT KR A AT ARARA AR A A A RN AR RTA A AN AR AT A AR A AR A AT AR AR AT RN ™ x
x QUANTIFICATION NCN SYMETRICUE NON UNIFQORME x
* . POUR LA LOI CAMMA (N:IMPAIR) *

® Rk m ok w ok R ok ok ko M ow % dodk sk sro% e s vk %k %k %k o % sk de e sk sk ok i e e dr W ok ok e e de sk dr b e ok o e e e e w oW ke

e e e e e e e e e S e e e e e e S M S S R M e S e e e R R M AR R MR R TR S AR e e MR R MR N M AR e R AE MR Am W A R AR AR R e e

X(C 1)= =0.9258 1) =1.55264
XC 2)= 0.92615 Y( 2)= 0.00086
Yit )= 1.85%147
=2,56082E=01 R=0.93760 .
X¢C 1)= =2.0356% Y(C 1)= =3,03329
X¢ 2)= =0.51878 Y( 2)= =1.03304
] XC 2)= 0.5200¢4 YC 3)= 0.00047
X0 4)= - 2,037414 YO 4)= 1.03%960
Y¢ S)= 3.034467
C=1.35404€-01 R=1.50063
N= 7 :
XiC 1y= =2,88292 Y€ 1)= ~3.9082
XC 2)= =1.28409 Y( 2)= -1.85401
x€ 2)=s =0.35660 Y& 3= ~0.71217.
X€ 4)= D.35269 ' Y( 4)= =-0.00103
XC S¥2 1427748 YU S)= 0.70642
XC )= 2.87434 Y( &)= 1284353
Y( Ti=: 390074
C=3,06994E~02 R=1.90447
N= £1
XC 1)= =3.62514 YO 1)= =6.47139
X¢ 2)= =1.98356 Y( 2)= =-2,5788%
X(C )= =0,98872 YC 3)= =1.38824
XC 4)= =0.31613 Y( 4)= =0.58%20
XU 5)= . 0.72326 Y( S)= -0.04305
XC €3=" D.527252 YC 6)= (0.29056
X¢C 7¥=  1.07715 YO 7)== 0.76443
XxC £)= 1.81066 Y( 8)= 1.38981 °
XC S)=_ 2.84245 ¥C 9y= 2423150
XC10)= 45190 ‘ YC10)= 3.453472
YC11)= 5.56869
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- TABLE 4 (suite)
N= 15 !
XC 1)Y= =4 .63745 YO 1)= =5,69864
X{ 2)= —=2.96278 YO 2)= =3.57625
XC 3)= =1.924%1 YO 3)= =2.34930
Xl o4ig= =1 08467 Y( 4)= =1.50051
X¢ S)= =0.62510 Y{ 5)= =-0.86762
Xt &Y= =0L28353 Y{ 6)= =0.38259
XC 7)== 0.09847 YO 7)= =0.02447
X( &)= 0.38882 Y¢ 8)= 0,22140
%L 9)= Qa76510 YO @)= 0.55624
XC1C)= - 1.23267 Y(10)= 0.973%96
X11)=  1.8182%6 Y(11)= 1.4913%8
X(12)= 2.573820 Y(12)= 2.14313
XC12)=  3.63253 Y(13)= 3.,01127
x(14)= S«32127 Y(14)= 4.25380
Y(15)= 6.38874
C=2.19125E-02 R=2.89231
N= 21
X€ 1)= =6.5C831 Y 13= =73i58591
4 XC 2)= =4.79618 YU 2)= =5.43071
X{ 3)= =3,7287H YC 3= =46 F65—
XC 4)= =2,.93670 YO &)= =3,27790
XL 5Y= w2307 2 Y0 S)= =2.59550
; XC €)= =1.8173% Y( 6)= =2.04593
Xt e =1 .39517 YL 7= =9..58883
X{ 8)= =1503532 ¥ &)= = 20752
X )= =0.72553 Y{ 9)= =0.869%913
X(1C)= =0.,45871 Y(10)= =-0.58162
XE11¥= ~0+23235 Y(11)= =0+33%54
{1E)= =0.05221 Y {12)s =0e12922
X L1292 18,1557 Y(12)= 0.02481
. X€14)= 0Q.45748 Y(14)= 0D.27654
X(13)= 0.832333% YC15)= D.é2832
i X616 131075 Y(16)= 1.05040
} X(17)= 1.389935% Y17 ) = MesSe1a0
% X(1&)= 2466192 Y(18)= 2.22762
s X{(15)= 371381 Y(1G)= 3.09623
X{2C)= 5.410%4 Y(2Cl)= 44341398
Y(21)= 6.42049
D=l .23012E=02 R=3.24721
N= 31
X( 1)= =5,3C311 Y. Q)= =P 88665
XC 2)= =5,05642 Y( 2)= =5,72957

X( 3)= =4.01655 ’ YO 3)= =4,46327




TABLE 4 (suite)

XC )= =3,22659 YO 4)= =3,56984
X{ 5)= =2,60625 Y( 5)= =2,.88335
X¢C €)= -2.06828 Y( 4)= =2.32915
XC 7)Y= =1467089 YO 7)= =1.86740
X 2)y= =1,30468 YO 2)= =1.47437
x( %)= =-0.98718 - Y( 9)= =-1.13500
X(1C)= =0.71019 Y(10)= =-0.,83937
X{11)= =0.46858 Y(11)= -0.58%1C1
X(12)= =0,26013 YTT2)= =0.35615
X(13)= =3.08765 ' Y(13)= -0.16411
x(14)= 0.06172 Y(14)= =0.0111%
X(13)= (0.16291 Y(15)= D.09463
b X€1ed= 0.31043 Y(16)= 0.23120
X(17)= Je67525 Y(17)= 0.38977
X{18)= Q.6£6861 Y(18)= 0.56872
X(15)= 0.87962 Y(19)=, 0.76849
X(20)= 1411444 Y(20)= 0.99074
X€21)= 1.374632 Y(21)=" 1.23314
X(22)= 1.66981 Y(22)= 1.5145C
X(23)= 2.0C120 Y(23)= 1.825173
X(cd)= 2e AT FDT Y(24)= 2518739
x(23)= 2.81772 Y(25)= 2.5817¢6
X(26)= 3,33538 Y(26)= 3,05368
XC27)= 3.96459 Y(27)= 3.61729
X(28)= 4.76273 Y(28)= 4.31210
X€Ce%)=  5.84999 Y(29)= 5.2132%7
XE3E)=  7.536708 Y(30)= 6.486862
. Y(31)= 8.64755

C=25.59301€E=023 R=3.87645
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1= Quantification non symétrique

1-1 Cas uniforme

1-1-1 N pair :

Nous avons représenté la caractéristique R=f(D), -puur diffé=-
rentes valeurs du pas de quantification &.0On conclue que :

—

-pour chaque & , on trouve un décalagegﬂupisin de & pour
lequel la distorsion est minimale. . '

-pour chaque N, il existe un A opt,pour lequel D est minima=-
.ie -Par conséquent, pour chaque N, on peut trouver un couple (Acrt' e'ft)'

-l'entropie R correspondant & Dmin, augmente avec N .

-pour des valeurs faibles et moyenne de N (N=4,8,16), on
peut trouver, pour unf donné, deux valeurs - ‘d'€ , situées de part
‘et d'autre de Bopt, donnant la méme entropie mais des distorsions

différentes, et vis-versa . Ces différences tendent vers 1l'égalité

pour des grandes valeurs de-N, fig.(7,8,9,10) .

'Nnua avons représenté, fig.(11a), la courbe R=f(D), pour
N variant de 4 a 64 -L'enveloppe de cette courbe, est appelée courbe
de performance du quatificateur uniforme.

&« -pour chaque valeur de R, on peut détérminer la distorsion
optimale, et vis-versa .

-pour des N différents, on peut avoir des quantificateurs
ayant le méme couple (R,D). Donc, si une telle performance est vou-
lue, il est préférable - par raison de simplicité - de choisir celui
"dont le nombre de niveaux N est le plus faible .

-la distorsion Dmin pour chaque N, décroit quand celui-ci

augmenté .
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-l'écart entre Dmin de deux valeurs de N pairs et successifs,

giminue vers les grandes valeurs de N .
-il existe des quantificateurs ayant des entropies inféri-

eures & 1,par contre,pour le eymétrlque on muntre gl R)1 f;g(11bL[i}

- 1-1-é N 1mpalr ¢

Pour ce cas, on a trouvé qu'un décalage nul donnait, la
distorsion la plus petite, comme nous allons voir plus loin .

1-2 Cas non uniforme

Un compmomis pratique, est d'utiliser la méthode 1 de ‘kloyd,
vVu sa rapidité,pour trouver une solution approximative et la raffiner
é@ l'aide de la méthode 2 de Lloyd-Max,qui est plus précise mais moins
rapide. Telle était la stratégie envisagée.

.Eapendant, nous avons constaté que ces méthodes pouvaient
converger vers plusieurs solutions optimales locallement . Ainsi,
pour N=6, on trouve trois solutions: une symétrique et deux non
symétriques, fig.(12) . Et pour des N grands, exemple N=20, nous

avons’ trouvé trois solutions non symétriques (TABLE 34Annexe 3 ),

en plus de la solution symétrique .
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- 76 -

Remarque 3

- La solution non symétrique, si elle existe, n'est pas uni=-
que .En effet, chacune d'elles, génigre, par réflexion des niveaux
par rapport a zéro, une autre avec la méme distdrsion et méme ent-

ropie

L R A m e M AT i T T e ey

- La méthode 2 risque de diverger,si le premier niveau Y1

e

n'est pas choisi assez proche de la solution,fig.(12) .

* Pour un choix précis, et rapide de Y1, nous avons adopté la

- méthode suivante :
- nous avons cherché tcutes les solutions possibles, pour
différentes valeurs de N (N=4,...,64) .
- parmis ces solutions, nous avons choisi celles qui donnent
la plus faible distorsion.
- nous avons tracé le lieu des points (LDG(N),-Y,).Nous avons
trouver que c'est une droite,dont 1'équation (calculée paf la méth-

ode des moindres carrés ),est :

-Y, = 3.12445x LOG(N) -2.48159'

-- a partir de cette droite, on peut obtenir un trés bon
éstiméy de Y1,fig.(13) .

- l'utilisation de la droite pour l'éstimation de Y1;P:ucuze
un double avantage. Elle évite de passer par la méthode 1 de Lloyd,
pour l'approximation de Y1 . Et elle permet d'avoir, directement ,
le choix de Y, pour la solution absolue .

1-3 Comparaison cas uniforme/non uniforme

- Dans le cas ou N est pair, le quantificateur non uniforme

est meilleur que l'uniforme ,fig.(14a) .
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a)Quantification non symétrique uniforme b)Quantification non synétrique non uni-
et non uniforne pour la loi Gamma = forme pour la loi gamma (N:pair, impair)
(N pair) ‘

Fig.( 14 ) -




- pour la quantification non uniforme, la parité de N est

peu importante (fig.14b") .

2- Comparaison de la quantification symétrique/non symétrique

a) Cas uniforme:

- pour N impairs, le quantificateur symétrique est meiilleur
que le non symétrique ,fig.(15b) ..
- pour N pair , le quantificateur non symétrique est mei-

lleur que le symétrique,fig.(15a)

b) Cas non uniforme:

metilleur
- pour N pair, le quantificateur non symétrique eszque

le symétrique, fig.(16a) .
- pour N impair, le quantificateur non symétrique est meil-
leur que le symétrique,pour N>»5, fig.(16b)
Remarque:
Le meilleur quantificateur pour N impair, est le non symé-
trique non uniforme, fig.(17) .De méme, que pour N pair, on peut

. . F) . . .
voir, aisemment, que le non symétrique non uniforme est le meilleur.
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Canclusion

L'étude de la quantification non symétrique a montré, qu'on
peut trouver,pour la densité gamma, un quantificateur optimal absolu,
mais pas unique, parmi les non symétriques .

De plus, nous avens vu, que les solutions des conditions néce-
ssaires étaient multiples. De ce fait, nous étions obligés de trou-
ver une méthode, qui permette d'avoir, directement, la solution opti-
male absolue (1l'une des deux),a partir de l'algorithme de Lloyd-Max.

Cette méthode est basée sur le choix de Y1(premier niveau)pour

l'algorithme sus-cité . Ainsi, Y, est obtenu directement,a l'aide

1

de la droite d'éstimation de Y1 .
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ANNEXE 1
Les postulats sur lesquels repose la formule (1) sont:

_—

r a) I(E, ) = L(EY) + I(Ey) ) NoM=l,2,..., oo
e l'information est une grandeur additive . CEEEEEa

< .

b) I(EST(E, 4)

=) I(E.‘z) .1

Remarque : justification du postulat,a)

Un ensemble ENH de NM élé@ants peut Et;e décnmposé en N
parties, de M éléments chacune;désignons-les par éx ,...,E§ .
four caractériser un élémenggENM ,on peut procéder en deux étapes :
‘dire d'abord quelle partie dj)il appeartient. ceci nécessite
l'information I(EN) puisqu'il y a N parties . Puis identifier
l'element dans éﬂ)é M £léments . Comme ces deux informations I(EH)gt
;(EN), caractérisent complétement un élément de ENH' le postulat,a)

exprime que l'information est une grandeur additive .
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ANNEXE 2

La distorsion D ne dépend pas du s.igne duhdécallage E .

DEMONSTRATION
g . g )
SM 'H'::(L-—i-)-d y L= 4,1,...,”"1 3
N+ .
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ANNEXE

&XQM*?bq de Solibrow, 1~wu_0E§4u~mﬁg y oty ﬁjpu;l;9p¢gﬁ PauA N =20

-0.81861
-0.51905
-0.26676

1)= =6.25544
2)= =4.,55023
L [ SR g e
L)= =2.69521
5)= =2.084733
0)= =1.58639
)= =1.17068
)=

Y=

1=

X(11)= -0.06584
X(12)= 0415169
" X€13)=  0.45438
X€14)= 0.83773
X(15)= 1.3113¢6
X(16)= 1.90322
X€17)=  2.6£855
e = R
X€13)=  5.41925

~5.42149
-4.,71408
=% 03% 16
=2 o 8 S HET
-2.24012
=17 3880
-1.31910
-0.9¢206
~0.65594
={}s 35399
0417460
-0.01220
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X(12)=" 0,20630
Xx(14)= 0.56400
X€15)= 1.02203
X(1€)= 1.60253
X(17)= 2.35865
XC18)= 3.4C83¢
X€19)= 5.06234

R=3.27708

-
~~

-7.3310¢6
=5.17983
=3.92053
-3.03488
“2a35675
-1.31192
7)= =1.3608%
8)= =0.98050
9)= -D.65671

O w3~ Ly —
Tt N N Nt Nd
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Y(10)= -0.38139
Y11= =0:15212
Y(12)= 0.02044
Y(13)= 0.28295
Y(14)= 0.62581
Y(15)= 1.04%96¢6
Y(16)= 1.57307
Y(17)= 2.23338
Y{(13)= 2.10372
YC192)=  4.34%26
Y(20)= £.48923

749813
=5.34425
-4.08331
=3.19502
-2.51411
1.96614
1451147
112672
-0.7973%
051450
—0.27349
-0.07571
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